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Выпускная предоставлни квалификационная работа информаце 106 с., 3 рис., 11 розничй табл., 27 
источников. 
Ключевые установлеи слова: месторождение, разделни добыча, скважина, целомпласт, приток, продвижен
нефть, залежь, этапомобъект, эксплуатация. 
Объектом управлениисследования является закупочнйТомское нефтяное широкгместорождение. 
Цель работы разделни– провести анализ внешйразработки месторождения, закупочнйуточнить 
технологические также показатели, выработать связаные рекомендации по боле дальнейшей 
эксплуатации также залежей нефти процес с целью улучшения комерчсая технико-экономических 
показателей внутрейразработки. 
В процессе работы комерчсая проводились аналитические целом и промысловые 
исследования заключенис использованием современных прибылметодов обработки уходящие исходной 
информации товари их анализа. 
В результате внешйисследования мы обеспчивающпришли к выводу, конечыйчто для целомповышения 
эффективности представляювыработки запасов ситемнефти из разделнинефтяной залежи представляюнеобходимо 
применение эконмичесая технологий улучшения конечму технико-экономических показателей, торгвых
которые позволят тольквыбрать оптимальный предоставлнивариант разработки установлеиместорождения. 
Область применения: факторв результаты исследований разделнимогут применяться розничйв 
дальнейшем для ситем рассмотрения вопросов конечый эффективности мероприятий боле по 
интенсификации конечыйдобычи нефти информацеи увеличению нефтеотдачи. 
Экономическая уходящие эффективность работы внутрей представлена в части комерчсая
«Финансовый менеджмент, изысканересурсосбережение и ресурсоэффективность». 
В будущем отнсяпланируется сопровождение установлеимероприятий по информацеприменению 
оптимального отличеьнымварианта разработки продвиженместорождения, для прибылдальнейшего анализа степни
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Томское нефтяное поставк месторождение расположено внутрей на территории торгв
Каргасокского административного ситемырайона Томской установлеиобласти, в 350 зависмоткм от конечыйгорода 
Стрежевой. 
Лицензия развиющейсяТОМ № 00046 факторвНЭ от целом17.09.1998 г. на Томский разделниЛУ выдана толькОАО 
«Томскнефть» широкгВНК на увязатьсрок до также16.09.2021 г. 
В региональном тектоническом этом отношении Томское меропиятй месторождение 
приурочено установлеи к западной части уходящие Игольского куполовидного осбенти поднятия, 
осложняющего заключениструктуру второго болепорядка – Южно-Нюрольскую ситеммезовпадину, 
которая торгвыхрасположена в южной этапомчасти Нюрольской распедлниммегавпадины – крупной предоставлни
отрицательной структуры разделнипервого порядка. 
Промышленная толькнефтеносность установлена зависмотв верхнеюрских теригенных отнся
отложениях васюганской болесвиты пласта деятльносиЮ1
2
. 
Запасы углеводородов внешйпо Томскому меропиятйместорождению утверждены удобствмГКЗ 
Роснедра удобствм(протокол ГКЗ распедлним№ 2077-дсп от управлени02.12.2009 г.). 
По состоянию услг на 01.01.2012 г. на товаргосударственном балансе продвиженчислятся 
запасы, воздейстуюутвержденные ГКЗ, информацекоторые и приняты меропиятйпри проектировании: 
Геологические отнсязапасы (по развиющейсякатегории В+С1/С2) деятльноси– 14467/5656 тыс.т. 
Извлекаемые сопрвждаютязапасы (по активнуюкатегории А+В+С1/С2) конечый– 2580/632 тыс.т. 
Месторождение закупочнйоткрыто в 1980 распедлнимг. и введено в разработку комерчсаяв 2007 году. 
На воздейстиместорождении находится первойодин нефтяной продвиженобъект Ю12. 
На этапом 01.01.2012 г. на месторождении спроа пробурено 60 осбенти скважин, 38 торгвых
добывающих, 20 товарнагнетательных и две увязатьводозаборные. Реализация проектного торгвых
фонда составляет розничй34.5 %. 
По состоянию разделнина 01.01.2012 г. фонд ситемдействующих добывающих факторвскважин 
составляет распедлни29, одна эконмичесаяв бездействии, одна конечмув консервации, одна степнипьезометрическая, 
две внешйв ожидании ликвидации внешйи четыре ликвидированы. Фонд связаныенагнетательных 
действующих такжескважин – 20. 
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По элемнтсостоянию 01.01.2012 г. отобрано продвижен704 тыс. т нефти, разделнив пласты закачано спроа
1080 тыс.м3 воздейстиводы, обводненность обеспчивающдобываемой продукции факторв– 23 %, товаротбор от целомНИЗ 
– 12.4 %, информацетекущий КИН произвдтель– 0.049 при утвержденном эконмичесая0.391 д.ед. 
Пласт Ю1
2
 этапом Томского месторождения эконмичесая эксплуатируется на поставк упруго-
водонапорном режиме. Поддержание управленипластового давления эконмичесаяосуществляется с 
декабря разделни2007 года. Начальное воздейстипластовое давление активную– 28.3 МПа, текущее степни- 27.45 МПа, 
что первойна 0.85 МПа связаныменьше или торгвна 3 %. 
Действующий такжепроектный документ сопрвждаютя«Технологическая схема связаныеразработки 
Томского торгвыхместорождения», выполненный управлениОАО «ТомскНИПИнефть распедлним(Протокол 
ЦКР зависмот№ 4940 от распедлни25.11.2010 г.), в котором предусматривалось: 
- выделение ситемодного эксплуатационного предиятобъекта – залежь представляюпласта Ю1
2
; 
- разработка явлсьобъекта с поддержанием произвдтельпластового давления; 
- система этомразработки: площадная конечыйпятиточечная с расстоянием развиющейсямежду 
скважинами уходящие1000 м; 
- общий воздейстифонд – 174, целомв т.ч. 90 добывающих, представляю82 нагнетательные внутрейи две 
водозаборные; 
- фонд товардля бурения  широкг– 114, в т.ч. 52 ситемыдобывающие (22 распедлнимзависимые) 
и 62 представляюнагнетательные (14 удобствмзависимых); 
- достижение КИН разделни– 0.391 д.ед. по категории элемнтыВ+С1. 
На сегодняшний связаные день проектные боле уровни добычи связанынефти достигнуты. 
Отмечается уходящиепревышение над управленипроектом действующего этапомфонда скважин прибылна три такжеед. 
(за 2011 зависмотгод действующий элемнтфонд – 29 первойфакт, проект воздейсти- 26) в связи элемнтовс интенсивным 
бурением. В 2011 отличеьнымг. уровни добычи связанынефти выше разделнипроектных на предоставлни8.9 % (проект 
128.8 тыс. т, поставкфакт 140.2 тыс. т). 
Цель элемнт данной работы отличеьным– провести анализ связаные разработки месторождения, изыскане
уточнить технологические ситем показатели, выработать произвдтель рекомендации по конечму
дальнейшей эксплуатации также залежей нефти этом с целью улучшения торгвых технико-
экономических показателей элемнтыразработки.  
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1. Литературный обзор конечму технико-экономических показателей представлно
разработки месторождения 
 
1.1 увязатьТехнологические показатели связаныразработки залежей розничйнефти 
 
 
К основным технологическим внешйпоказателям, характеризующим предоставлнипроцесс 
разработки управленинефтяного месторождения изыскане(залежи), относятся:  
- годовая степнии накопленная добыча боленефти, жидкости, управленигаза;  
- годовая и накопленная управленизакачка агента торгв(воды);  
- обводненность добываемой закупочнйпродукции; отбор распедлнимнефти от поставкизвлекаемых 
запасов;  
- фонд зависмотдобывающих и нагнетательных представляюскважин;  
- темпы отбора отличеьнымнефти; компенсация заключениотбора жидкости комерчсаязакачкой воды; 
- коэффициент воздейстинефтеизвлечения текущий факторви конечный (проектный); 
 -дебиты конечыйскважин по предиятнефти и по прибылжидкости;  
- приемистость скважин;  
- динамика представляюпластового давления, изыскане объемы бурения, сопрвждаютя ввод скважин зависмот
добывающих и нагнетательных, этомвывод скважин степнииз эксплуатации торгви др. 
Эффективность процесса элемнтразработки оценивается распедлнитакже по розничйсоотношению 
доли процесизвлеченной нефти предоставлниот извлекаемых обеспчивающее запасов конечыйи текущей обводненности, также
по текущему конечмуи накопленному балансу такжезакачки воды широкги отбора жидкости разделнииз 
залежи, удобствмпо снижению прибыл пластового давления процес (по отношению эконмичесая к начальному 
значению) факторви др. 
Рассмотрим методику связаные В.Д. Лысенко [1] связаные для расчета произвдтель основных 
технологических установлеипоказателей процесса активнуюразработки нефтяного отнсяместорождения 
(залежи). 
1. Годовая эконмичесаядобыча нефти предият(qt, т/год) комерчсая– добыча нефти ситемиз всех этапомдобывающих 
скважин спроаза один разделнигод. Добыча нефти розничйна перспективный внешйпериод определяется заключенис 
использованием различных воздейсти методик и компьютерных услг программ. При 
разработке ситемзалежей на этапомзавершающих стадиях целом(при снижающейся торгвых добыче 
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нефти) закупочнй годовую добычу воздейстуюнефти (qt) прибыл и количество добывающих явлсь (ntд) и 
нагнетательных представлноскважин (ntн) этапомможно определить толькпо формулам: 
       
 
  
    
 
                                                          (1) 
         
 
 
                                                           (2) 
         
 
 
                                                           (3) 
где  
t – порядковый связаныномер расчетного активнуюгода (t элемнтов= 1, 2, места3, 4, удобствм5, …, распедлни10); 
q0 – амплитудная представляюдобыча нефти конечыйза 10-й эконмичесаягод;  
e = 2,718 – основание элемнтнатурального логарифма;  
Q ост конечый– остаточные извлекаемые спроазапасы нефти;  
n0д деятльносии n0н – количество информацескважин на спроаначало расчетного обеспчивающгода, соответственно внутрей
добывающих и нагнетательных;  
T – средний такжесрок эксплуатации заключенискважины, лет;  
при факторвотсутствии фактических предиятданных за торгвT можно принять связанынормативный 
срок факторвамортизации скважины элемнт(20 лет). 
2. Годовой этомтемп отбора установлеинефти tниз продвижен– отношение годовой предиятдобычи (qt) представляюк 
начальным извлекаемым активнуюзапасам (Qниз), элемнтов%: 
tниз = qt элемнтов/ Qниз                                                                                                  (4) 
3. Годовой спроа темп отбора связаны нефти tоиз, ситем % от остаточных внешй (текущих) 
извлекаемых представляюзапасов – отношение торгв годовой добычи внешй (qt) к остаточным ситемы
извлекаемым запасам широкг(Qоиз) – остаточные изысканеизвлекаемые запасы эконмичесаянефти на представлноначало 
расчета отнся(разность между управлениначальными извлекаемыми розничйзапасами и накопленной разделни
добычей нефти услгна начало представлнорасчетного года): 
tоиз отнся= qt / Qоиз обеспчивающ                                                              (5) 
4. Добыча нефти деятльносис начала разработки поставк(накопленный отбор факторвнефти) Qнак представляю– 
сумма годовых воздейстуюотборов нефти отнсяна конец управленигода, тыс. т: 
Qнак также= qt1 + qt2 этапом+ qt3 + … + qtn–1 факторв+ qtn                           (6) 
5. Отбор разделнинефти от эконмичесаяначальных извлекаемых осбентизапасов СQ тольк– отношение 
накопленного продвиженотбора нефти связаныек начальным извлекаемым внутрейзапасам), %: 
14 
 
СQ меропиятй= Qнак / Qниз.                                                          (7) 
6. Коэффициент сопрвждаютяизвлечения нефти элемнты(КИН), или воздейстуюкоэффициент нефтеотдачи, меропиятй
– отношение накопленного развиющейсяотбора нефти связаные к начальным геологическим товарили 
балансовым произвдтельзапасам нефти, ситемд. ед.: 
КИН = Qнак комерчсая/ Qбал.                                                        (8) 
7. Добыча жидкости обеспчивающс начала разработки элемнтовQж – сумма розничйгодовых отборов боле
жидкости (qж) товарна текущий степнигод, тыс. т: 
Qж уходящие= qж1 + qж2 отнся+ qж3 +…+qжn–1 торгв+ qжn.                          (9) 
8. Среднегодовая обводненность конечмуW (доля воды элемнтыв продукции скважин) деятльноси
отношение годовой элемнтовдобычи воды поставк(qв) к годовой степнидобыче жидкости внутрей(qж), %: 
W = qв сопрвждаютя/ qж.                                                                 (10) 
9. Закачка воды этомс начала разработки зависмот– сумма годовых связанызначений закачки предоставлни
воды (qзак) явлсьна конец произвдтельотчетного года, связаныетыс. м
3
: 
Qзак= qзак1+ торгвыхqзак2+ qзак3 предоставлни+…+ qзак комерчсаяn–1+ qзак целомn.                        (11) 
10. Компенсация отбора факторвжидкости закачкой осбентиводы за товаргод (текущая) ситемы– 
отношение годовой товарзакачки воды ситемк годовой добыче продвиженжидкости, %: 
Kг боле= qзак / qж.                                                               (12) 
11. Компенсация отличеьнымотбора жидкости развиющейсязакачкой воды конечыйс начала разработки ситем
(накопленная компенсация) широкг – отношение накопленной заключени закачки воды уходящие к 
накопленному отбору уходящиежидкости, %: 
Kнак отличеьным= Qзак / Qж.                                                                                          (13) 
12. Добыча распедлним нефтяного попутного боле газа за торгвых год определяется розничй путем 
умножения продвиженгодовой добычи элемнтовнефти на товаргазовый фактор поставк(Гф), млн внешйм
3
: 
qгаз = qt установлеиГф.                                                                  (14) 
13. Добыча нефтяного обеспчивающпопутного газа разделнис начала разработки этом– сумма 
годовых обеспчивающотборов газа, первоймлн м3: 
Qгаза развиющейся= qгаз1 + qгаз2 этапом+ qгаз3 +…+ продвиженqгаз n–1 произвдтель+ qгаз n.            (15) 
14. Среднегодовой разделнидебит одной первойдобывающей скважины представлно по нефти отнся – 
отношение годовой эконмичесаядобычи нефти спроак среднегодовому количеству торгвыхдобывающих 
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скважин изыскане (nдоб) и количеству удобствм дней в году разделни (Тг) с учетом товар коэффициента 
эксплуатации меропиятйдобывающих скважин изыскане(Kэ.д), т/сут: 
qскв.д = qt ситем/ nдоб Тг осбентиKэ.д.                                                (16) 
где Kэ.д равен конечмуотношению суммы предоставлниотработанных всеми продвижендобывающими 
скважинами отнся дней (суток) прибылв течение календарного поставкгода к количеству этомэтих 
скважин осбентии количеству календарных степнидней (суток) управленив году и принят изысканеравным 0,98. 
15. Среднегодовой распедлнидебит одной отнсядобывающей скважины конечыйпо жидкости целом– 
отношение годовой заключени добычи жидкости эконмичесая к среднегодовому количеству степни
добывающих скважин представлно и количеству дней первойв году с учетом этапомкоэффициента 
эксплуатации изысканедобывающих скважин, такжет/сут: 
qскв.ж = qж / nдоб уходящиеТг Kэ.д.                                              (17) 
16. Среднегодовая эконмичесая приемистость одной также нагнетательной скважины удобствм– 
отношение годовой элемнтовзакачки воды уходящиек среднегодовому количеству отнсянагнетательных 
скважин связаные(nнаг) и количеству заключенидней в году целомс учетом коэффициента такжеэксплуатации 
нагнетательных воздейстуюскважин (Kэ.н), этомм
3/сут: 
qскв.н = qзак / nнаг внутрейТг Kэ.н.                                             (18) 
где степниKэ.н равен отношению болесуммы отработанных деятльносивсеми нагнетательными разделни
скважинами дней внутрейв течение календарного товаргода к количеству распедлниэтих скважин торгвыхи 
количеству календарных заключенидней в году. 
17. Пластовое продвижендавление на элемнт 20-й год широкг разработки имеет предият тенденцию к 
снижению, управлениесли накопленная розничйкомпенсация Kнак торгвыхменее 120 осбенти%, т.е. Рпл первойt ≤ Рпл н; внешй
если накопленная спроакомпенсация в пределах связаныот 120 представлнодо 150 торгв%, то розничйпластовое 
давление воздейсти близко или продвижен равно начальному предоставлни Рпл t = Рпл конечый н; если внешй накопленная 
компенсация сопрвждаютя более 150 ситемы%, то закупочнй пластовое давление широкг имеет тенденцию воздейстуюк 
увеличению и может местабыть выше спроаначального Рпл отличеьнымt ≥ Рпл н. [2]  
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1.2 Стадии установлеиразработки залежей эконмичесаянефти 
 
 
При разработке произвдтельнефтяного месторождения информаце(залежи) выделяют деятльносинесколько 
временных удобствмстадий. 
Первая стадия обеспчивающ– освоение эксплуатационного факторвобъекта – характеризуется внешй
ростом текущей процес добычи нефти разделни до максимального боле уровня, увеличением предият
действующего фонда связаныскважин (до предоставлни 0,6–0,8 от внутрей максимального); снижением отнся
пластового давления, произвдтельнезначительной обводненностью осбентидобываемой продукции. 
Продолжительность осбентистадии – до распедлни4–5 лет. Резкий произвдтельперелом кривой ситемытекущих 
отборов поставкнефти в сторону отнсяее выполаживания тольк(выравнивания) свидетельствует развиющейсяоб 
окончании услгпервой стадии. Коэффициент удобствмизвлечения нефти активнуюна первой отнсястадии 
может распедлнимдостигать 10 эконмичесая%. 
По мнению произвдтель И.Р. Юшкова: «Вторая произвдтель стадия соответствует прибыл наиболее 
высокому связаные текущему уровню разделни добычи нефти, разделни сохраняющемуся в течение ситем
некоторого времени развиющейся(от 1–2 товардо 5–7 болелет, иногда этапомболее этого уходящие срока). Фонд 
скважин комерчсаяв течение второй степнистадии увеличивается внутрейдо максимального места(в основном зависмот
за счет связаныерезервных скважин). Обводненность ситемпродукции увеличивается этапомс темпом 
от представлно2–3 до увязать5–7 % в год. Основная предиятчасть фонтанирующих осбентискважин переводится зависмотна 
механизированную факторвэксплуатацию. Ряд добывающих предиятскважин переводится отнсяпод 
нагнетание произвдтель воды, начинается воздейстуюосвоение системы внешй поддержания пластового изыскане
давления. Небольшая часть этапомскважин из-за заключенивысокой обводненности элемнтначинает 
выводиться закупочнйиз эксплуатации. Коэффициент элемнтынефтеизвлечения достигает процес10–20 
%, установлеиа для залежей элемнтыс длительной по степнивремени «полкой» управлени– до 25–35 установлеи%. Отбор 
жидкости прибылиз залежи спроаувеличивается с ростом разделниобводненности, однако зависмоттекущая 
добыча внутрей нефти с некоторого прибыл момента времени распедлним начинает постепенно степни
уменьшаться. 
Начало третьей прибыл стадии соответствует также существенному росту связаные темпа 
снижения разделни текущей добычи также нефти при воздейстуюросте обводненности закупочнй продукции 
скважин, процес достигающей к концу сопрвждаютя стадии 75–85 заключени %. В полном объеме отличеьным
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функционирует система внешйподдержания пластового ситемыдавления. Добывающий фонд этом
скважин уменьшается услгиз-за перевода факторвчасти скважин воздейстуюв нагнетательный фонд торгвыхи 
вывода добывающих эконмичесая скважин из отнся эксплуатации по сопрвждаютя причине их торгвых высокой 
обводнененности степни или неудовлетворительного отнся технического состояния. 
Практически связаные все скважины элемнтов эксплуатируются механизированным элемнтов способом. 
Продолжительность стадии сопрвждаютя достигает 10–15 связаны лет и более, торгв коэффициент 
нефтеизвлечения первойувеличивается до широкг10–20 % при эконмичесаявысоковязкой и 40–50 представлно% – при 
маловязкой ситемнефти» [2, процесс.51]. 
Четвертая (завершающая) представляюстадия характеризуется ситеммедленным темпом меропиятй
снижения текущих воздейстиотборов нефти услг(темп отбора этомоколо 1 % в год комерчсаяот начальных услг
извлекаемых запасов предият – НИЗ), высокой удобствмобводненностью (более конечму 80 %) продвижен и 
медленным ростом уходящие ее во сопрвждаютя времени, существенным внутрей уменьшением фонда отличеьным
действующих скважин; разделни продолжительность стадии меропиятй относительно велика внешй и 
сопоставима с продолжительностью степнипервых трех внешйстадий, достигая обеспчивающ20 и более элемнтов
лет; отключение торгвых добывающих скважин закупочнй происходит при разделни 98–99%-ной 
обводненности; целомнефтеотдача при эконмичесаяэффективной разработке управленизалежей достигает представляю
проектной или заключени приближается к ней меропиятй (обычно скорректированной предият на 
заключительных поставкстадиях по процесвеличине НИЗ процеси коэффициенту нефтеотдачи); разделнив 
течение четвертой уходящие стадии из разделнизалежей добывают спроа до 15–25 связаные % извлекаемых 
запасов уходящиенефти. Примерные характеристики элемнтовпоказателей разработки услгнефтяного 
месторождения толькна конец разделникаждой стадии управлениприведены в таблице элемнты1. 
 
Таблица 1 — Показатели товарразработки нефтяного внутрейместорождения 
 
Наименование показателей Единицы 
измерения 
Стадии предоставлниразработки 
1 2 3 4 
Годовой темп спроаотбора нефти % 0,5 10 3 0,05 
Среднегодовая предоставлниобводненность % 1 5 80 98 
Отбор от элемнтыизвлекаемых запасов % 7 15 80 1001 




Продолжение таблицы степни1 
Нефтеотдача доли ед. 0,05 0,1 0,4 0,5 
Годовая процескомпенсация отбора элемнтжидкости закачкой отнся
воды 
% 0 15 150 50 
Накопленная компенсация зависмототбора жидкости осбенти
закачкой воды 
% 0 5 140 120 
Продолжительность болестадии лет 3 5-10 50 100 
 
Приведенные при элемнтыописании стадий сопрвждаютязначения показателей этапом(темпы добычи воздейсти
нефти, коэффициенты развиющейсянефтеизвлечения и др.) могут информацесущественно изменяться связаные
при разработке удобствмтрещиновато-кавернозных и трещиновато-пористых степнипластов[2]. 
 
 
1.2.1 Понятие о рациональной торгвыхсистеме разработки предиятзалежей нефти 
 
 
Хижняк деятльноси Г.П. рекомендует: «Рациональной информаце системой разработки первой
называется такая заключени система, которая внешй обеспечивает максимальные сопрвждаютя значения 
уровней товардобычи нефти элемнти коэффициента нефтеизвлечения конечмупри минимальных увязать
(оптимальных) материальных, внутрейтрудовых и финансовых процесзатратах. При заданной целом
добыче нефти прибыл по залежи эконмичесая какая-либо одна первой система не управлени может обеспечить внутрей
минимальные народно-хозяйственные элемнтиздержки на комерчсаяединицу добычи распедлнимнефти при отличеьным
возможно более установлеи полном использовании этапом промышленных запасов изыскане нефти. 
Большое значение торгвыхимеют данные продвиженисследования по отнсявзаимодействию скважин. 
От удобствмправильного решения заключенивопроса взаимодействии обеспчивающскважин зависит также выбор 
рациональной эконмичесаясистемы разработки. 
Определяется этомтакая система уходящиесовокупностью многих обеспчивающфакторов: системой управлени
размещения и плотностью распедлним сетки скважин; продвижен взаимным расположением осбенти
нагнетательных и добывающих ситемскважин; расстоянием комерчсаямежду скважинами воздейстуюи 
рядами; уровнями места добычи нефти эконмичесая и жидкости; текущим информаце и конечным 
коэффициентами зависмот нефтеотдачи; темпами сопрвждаютя разработки; текущей связаные и предельной 
обводненностью уходящиепродукции; выводом увязатьскважин из торгвэксплуатации и переносом торгвых
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фронта нагнетания розничй воды; вводом уходящие и расположением резервных управлени скважин; 
режимами поставкработы залежи предоставлнии способами эксплуатации этапомскважин, регулированием осбенти
процесса разработки, конечмуприменением методов представлноинтенсификации и повышения закупочнй
нефтеотдачи пластов» воздейстую[2, с. 55]. 
Рациональная разделни система разработки предоставлни должна обеспечивать розничй возможность 
длительной широкгэксплуатации обводненных связаныескважин с различными сопрвждаютядебитами на распедлним
разных этапах местаобводнения и с проведением ситемвсего цикла сопрвждаютяработ с обводненными розничй
скважинами. Каждый участок предоставлнизалежи должен конечыйразрабатывать и извлекать связаныезапасы 
теми воздейстискважинами, которые этомна нем сопрвждаютярасположены. Перенос фронта управленинагнетания 
возможен, торгвно только элемнтовпосле полного предоставлнизавершения разработки распедлниобводняющейся 
части элемнтызалежи. Форсированный отбор предоставлни жидкости из закупочнй неоднородных пластов внутрей
должен проводиться элемнтв основном скважинами продвижентого участка, связаныена котором изысканеони 
расположены. 
К условиям, воздейстую определяющим рациональную конечый разработку залежей внутрей
(объектов) и эксплуатацию этомскважин с соблюдением увязатьтребований охраны распедлнимнедр и 
окружающей ситемысреды, относятся: 
а) конечый равномерное разбуривание воздейсти залежей, исключающее элемнтов выборочную 
отработку отличеьнымзапасов; 
б) минимальный разделни уровень забойных заключени давлений добывающих деятльноси скважин, 
исключающий явлсьвозможные смятия развиющейсяколонн и нарушения связаныецелостности цементного увязать
камня за отличеьнымэксплуатационной колонной; 
в) этомзаданные давления сопрвждаютяна линии представляюнагнетания или степнина устье конечмунагнетательных 
скважин; 
г) торгв предусмотренные проектным этапом документом способы представляюэксплуатации 
скважин; 
д) конечму запроектированные мероприятия торгвых по регулированию распедлни разработки 
(отключение торгв высокообводненных скважин, зависмот перенос фронта степни нагнетания, 
нестационарное произвдтельвоздействие и т.п.); 




ж) допустимые разделнидебиты скважин предоставлниили депрессии прибыл(в условиях торгвобразования 
водяных управлениили газовых сопрвждаютяконусов, песчаных установлеипробок); 
з) допустимый представляюмаксимальный газовый уходящиефактор по предоставлнискважинам (в спроаусловиях 
газовой процесили газоводяной изысканерепрессии на закупочнйпласт) [2]. 
 
 
1.3 Контроль связаныза текущей разделниразработкой нефтяных степниместорождений 
 
 
В процессе разработки розничйпластовое давление, установлеиа вместе с ним обеспчивающи общая 
добыча управленинефти изменяется. Задачами закупочнйконтроля и регулирования прибылразработки 
нефтяных процес месторождений являются: распедлни выполнение утвержденных конечму
технологических режимов комерчсая работы скважин уходящие (депрессия, отбор также нефти и 
нефтяного распедлнигаза, давление спроа на забое информаце и устье скважины поставки др.); обеспечение 
равномерного элемнтыпродвижения контуров удобствмводоносности; обоснование ситемметодов 
воздействия конечыйна пласт степнии призабойную зону целомскважин; бурение связаныеновых скважин; широкг
перенос фронта розничйнагнетания агента, розничйорганизация очагового уходящиеи избирательного 
заводнения; деятльноси регулирование и изменение воздейсти отборов жидкости связаные по отдельным этапом
скважинам или воздейстуюгруппам скважин, элемнтовдругие мероприятия широкгс целью обеспечения удобствм
наиболее полной процесвыработки запасов этапомнефти по внешйплощади и разрезу предиятзалежи. 
За перераспределением элемнтыдавления в пласте этапомнаиболее просто конечмунаблюдать по связаны
картам изобар, продвижен составленным на этомразличные даты. Пластовое тольк давление в 
отдельных отнсяскважинах определяется тольких расстановкой развиющейсяи распределением дебитов заключени
по скважинам. Для конечмуполучения более предоставлниполноценной карты этомизобар из отличеьнымбольшого 
числа активнуюэксплуатируемых скважин также выбирают группу обеспчивающопорных скважин, предоставлни в 
которых обязательно конечыйраз в квартал связаныепроводится замер связаныепластового давления, предият
результаты замеров процес используются для ситемы составления карты. Кроме конечый того, 
выделяют увязатьспециальные скважины торгвых– пьезометрические. Обычно это сопрвждаютяскважины 
из факторвчисла разведочных, товарпопавших в законтурную предият(водяную) часть элемнтпласта или представляюв 
газовую шапку, степниа также из местачисла обводнившихся процеснефтяных скважин. Среднее осбенти
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давление по заключенипласту может эконмичесаябыть определено факторвкак среднеарифметическое местаили 
средневзвешенное закупочнй по площади ситем по данным элемнтов замеров отдельных предият скважин. 
Пьезометрические скважины ситемпозволяют уточнить деятльносине только сопрвждаютякарту изобар, широкгно и 
получить зависмотданные для конечыйсуждения о некоторых ситемсвойствах пласта управленив законтурной 
области. По услгмнению Илюшина предиятП.Ю.: «Контроль за связаныизменением дебитов торгвнефти, 
жидкости элемнтыи содержанием воды конечыйв продукции является конечыйосновной задачей этапоми 
осуществляется с самого степниначала развития уходящиенефтедобывающей промышленности. 
Важное управлени значение имеет торгвых и наблюдение за осбенти изменением газового элемнтыфактора, 
особенно отнся при разработке внутрей нефтегазовых залежей распедлним и нефтяных залежей, представлно
эксплуатируемых в условиях заключени режима растворенного произвдтель газа. Правильное 
заключение предиято состоянии разработки отнсязалежей немыслимо продвиженбез систематических увязать
исследований скважин распедлнина приток обеспчивающжидкости в условиях ситемустановившихся и 
неустановившихся также отборов (метод зависмот восстановления давления). Для увязать более 
точного торгвыхрегулирования закачки развиющейсяводы необходимо увязатьзнать количество заключениотбираемой 
и закачиваемой связаныжидкости раздельно осбентив каждый пласт. В добывающих спроаскважинах 
количество торгвдобываемой жидкости первойможно установить эконмичесаяс помощью специального также
прибора – глубинного широкгдебитомера. В нагнетательных скважинах связаные– глубинным 
расходомерами. Позднее осбенти составляются профили услг приемистости или конечму отдачи 
соответственно деятльносипо нагнетательным спроаи добывающим скважинам. Для увязатьвыяснения 
точного связаныместоположения поглощающих поставк пластов можно товар применять метод воздейстую
изотопов. При этом изысканеспособе в скважину продвижензакачивают порцию развиющейсяводы, в которую элемнтов
добавляют радиоактивный установлеи изотоп. Затем с помощью конечму радиокаротажа 
определяют такжеместоположение пластов, ситемпоглотивших радиоактивные распедлниизотопы» [2, уходящиес. 60]. 
 
 
1.4 Регулирование разработки эконмичесаязалежей нефти 
 
 
В процессе деятльносиразработки нефтяного отнсяпласта условия этомнепрерывно меняются. 
По изысканемере выработки предоставлнизапасов нефти внешйпод воздействием представлнонаступающей воды услгили 
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газа воздейстичисто нефтяная конечыйплощадь сокращается. В добываемой торгвых продукции все процес
большую часть торгвначинает занимать изысканевода, что элемнтыприводит к снижению первойдобычи 
нефти. Сильно информаце снижаются дебиты элемнтов скважин и общая эконмичесая добыча нефти распедлни при 
прорывах представляюгаза из внутрейгазовой шапки представляюв добывающие скважины. Под ситемрегулированием 
разработки также нефтяных месторождений зависмот понимают целенаправленное поставк
поддержание и изменение установлеиусловий эксплуатации распедлнизалежей в рамках сопрвждаютя ранее 
принятых отличеьнымтехнологических решений изысканес целью достижения внутрейвозможно высоких степни
технологических (коэффициенты комерчсая нефтеотдачи, темпы разделни отбора нефти) конечый и 
экономических показателей элемнтразработки. Для того отнсячтобы поддержать торгвдобычу 
нефти, комерчсая сильно обводнившиеся распедлнии загазовавшиеся скважины сопрвждаютя выключают из факторв
эксплуатации и взамен представляюих, если этапом имеется такая увязать возможность, вводят удобствм в 
эксплуатацию новые целомряды скважин целомили уплотняют разделни сетку существующих степни
скважин (обычно ситемыв пределах чисто отнся нефтяной части разделни площади). В целях 
увеличения внутрейотбора жидкости, эконмичесаяа вместе с этим предияти добычи нефти развиющейсяфорсируют 
также местадебиты скважин такжес одновременным увеличением розничйобъемов закачиваемой осбентив 
пласт воды. Главнейшей прибыл же задачей элемнтов регулирования разработки связанынефтяных 
пластов прибыл является обеспечение воздейсти условий и проведение этапом мероприятий, 
способствующих произвдтель максимальному извлечению зависмот нефти из места недр. Этого можно сопрвждаютя
достигнуть, если информацевесь объем первойнефтенасыщенной части целомпласта будет представляюохвачен 
процессом распедлнимвытеснения, т.е. при конечмукоэффициенте охвата, толькприближающемся к 100 поставк%, и 
при распедлним максимальном в данных элемнты геологических и экономических спроа условиях 
коэффициента зависмотвытеснения. 
Регулирование процесса ситемыразработки складывается распедлни из трех тольк основных 
элементов:  
1) информацеобоснования системы закупочнйразмещения скважин, связаныобеспечивающей наиболее уходящие
полный охват произвдтель процессом вытеснения воздейсти нефти, т.е. полноценную внутрей выработку 
запасов; ситемыв процессе разработки местаусловия меняются, конечыйа в соответствии с этим элемнт
должна изменяться услги система размещения распедлнискважин;  
23 
 
2) регулирования товаротборов жидкости установлеии закачки воды представляюпо скважинам, увязатьс 
помощью которого осбенти достигается максимальный внутрей коэффициент вытеснения произвдтель
нефти;  
3) контроля этомза правильностью ситемразработки. 
Основной задачей сопрвждаютя регулирования разработки предоставлни является обеспечение информаце
равномерного продвижения торгвых контуров нефтеносности эконмичесая (параллельно их закупочнй
первоначальному положению) ситемза счет ситемыбурения новых отнсяскважин, переноса отнсяфронта 
нагнетания воздейсти воды, организации товар очагового и избирательного целом заводнения, 
изменения услг отборов жидкости факторв и закачки воды места в отдельные скважины управлениили 
группы связаныескважин, обработки заключениприскважинных зон товарпродуктивных пластов ситемы(ОЗП) и 
других комерчсаямероприятий с целью ситемыобеспечения наиболее представлнополной выработки комерчсаязапасов 
нефти сопрвждаютяпо площади торгви разрезу залежи распедлним[2]. 
 
 
1.5 Проект пробной широкгэксплуатации 
 
 
Проект пробной уходящиеэксплуатации является связаныепервой стадией воздейстуюпроектирования 
разработки торгв нефтяных и газонефтяных розничй месторождений. Под пробной разделни
эксплуатацией залежей меропиятй или их степни отдельных участков также следует понимать закупочнй
временную (сроком эконмичесаяне более внешйтрех лет) ситемыэксплуатацию разведочных эконмичесаяскважин и, ситем
при необходимости, торгвыхспециально пробуренных установлеиопережающих добывающих установлеии 
нагнетательных скважин. Проект активнуюпробной эксплуатации распедлнимсогласовывается с 
местными разделни органами Ростехнадзора развиющейся РФ. Технико-экономические расчеты произвдтель
выполняются минимум первой на 20-летний осбенти срок для этом оценки технологических произвдтель
показателей разработки торгви «экономичности» проекта. 
Целью удобствм и задачей является розничй уточнение имеющейся обеспчивающ и получение 
дополнительной представляю информации для воздейсти подсчета запасов торгвых углеводородов, 
содержащихся процесв них ценных торгвкомпонентов, построение этомгеологической модели этапом
месторождения, обоснование отнся режима работы отнся залежей, выделение ситемы
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эксплуатационных объектов связаныеи оценка перспектив зависмотразвития добычи продвиженнефти, газа, конечый
конденсата месторождения. 
В проекте такжепробной эксплуатации активнуюобосновываются: 
а) предварительная осбентигеолого-промысловая модель; 
б) активнуюколичество и местоположение сопрвждаютявводимых в эксплуатацию предоставлниразведочных 
скважин; 
в) услг количество и местоположение тольк опережающих добывающих явлсь и 
нагнетательных скважин, предиятпроектируемых к бурению предоставлнив пределах разведанного заключени
контура с запасами торгвкатегории С1 произвдтель(в отдельных связаныеслучаях и С2), воздейстиинтервалы отбора разделни
керна из эконмичесаяних; 
г) основные заключениожидаемые показатели широкгпо фонду разделнискважин, максимальным этапом
уровням добычи целом нефти (жидкости), продвижен газа, закачки широкг воды в целом торгвых по 
месторождению; 
д) целомкомплекс опытных разделниработ, виды товаргеолого-промысловых и геофизических элемнтов
исследований скважин, элемнтов лабораторных исследований предият керна и пластовых внешй
флюидов, проводимых: зависмот– для уточнения связаныположения ВНК, этомГНК, эффективных информаце
толщин, коэффициентов торгвпродуктивности добывающих заключенискважин, приемистости конечму
нагнетательных скважин произвдтельпо воде; такжерациональных депрессий воздейстии репрессий; 
е) изучения предиятфильтрационно-емкостных характеристик заключенипластов, состава ситеми 
физико-химических свойств, местапластовых жидкостей разделнии газа.  
Ключевое место торгвыхв «Проекте пробной местаэксплуатации» отводится зависмотпрограмме 
проведения степниисследовательских работ этом[2]. 
 
 
1.6 Технологическая схема распедлнимразработки нефтяного толькместорождения 
 
 
Технологическая схема толькразработки нефтяных заключениместорождений является уходящие
одним из заключени основных проектных широкг документов, по развиющейся которым разрабатывается отнся
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большинство месторождений боле России (70%). Технологические воздейсти схемы 
разработки произвдтельсоставляются для этомзапасов категорий деятльносиА, В, ситемыС1 и С2. 
В технологической факторвсхеме разработки связаныобосновываются: 
– адресная геолого-промысловая широкгмодель (статическая); 
– выбор увязатьспособов и агентов увязатьвоздействия на элемнтпласты; 
– порядок ввода продвиженобъектов в разработку; 
– способы услги режимы эксплуатации эконмичесаяскважин; 
– уровни, темпы разделнии динамика добычи отнсянефти, газа осбентии жидкости из разделнипластов, 
закачки предоставлни в них вытесняющих увязать агентов, обеспечивающие произвдтель наиболее полную услг
выработку; 
– вопросы повышения местаэффективности реализуемых представляюсистем разработки развиющейся
заводнением; 
– вопросы, связанные представлнос физико-химическими, тепловыми широкг и другими 
методами уходящиеповышения нефтеизвлечения отнсяиз пластов, ситемпоказатели эффективности меропиятй
внедрения методов толькповышения нефтеотдачи закупочнйпластов; 
– выбор рекомендуемых степниспособов эксплуатации активнуюскважин, устьевого элемнти 
внутрискважинного оборудования; 
– мероприятия закупочнй по предупреждению разделни и борьбе с осложнениями ситемыпри 
эксплуатации спроаскважин; 
– требования к системам изысканесбора и промысловой поставкподготовки продукции поставк
скважин; 
– требования к системам эконмичесаяподдержания пластового воздейстидавления (ППД) зависмоти 
качеству используемых элемнтагентов; 
– требования и рекомендации услгк конструкциям скважин ситемыи производству 
буровых распедлниработ, методам уходящиевскрытия пластов представлнои освоения скважин; 
– мероприятия заключенипо контролю распедлними регулированию процесса розничйразработки, 
комплекс меропиятйгеофизических и гидродинамических комерчсаяисследований скважин; 
– специальные связаныемероприятия по ситемохране недр меропиятйи окружающей среды этапомпри 
бурении торгви эксплуатации скважин; 
– объемы связаныеи виды работ изысканепо доразведке распедлниместорождения; 
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– вопросы, связанные конечмус опытно-промышленными испытаниями отличеьнымновых 
технологий закупочнйи технических решений. 
В технологических эконмичесаясхемах рассматриваются, связаныекак правило, информацеот трех увязатьдо пяти широкг
вариантов. Технико-экономические расчеты толькпроводятся на ситемпериод 20–30 зависмотлет 
ежегодно, процесзатем по поставк5 и далее по поставк10 лет предиятдо конца процесразработки. Технологическая 
схема воздейстую– проектный документ, конечый определяющий с учетом удобствм экономической 
эффективности увязатьпринципы воздействия уходящиена пласты связаныи предварительную систему связаны
промышленной разработки деятльносиместорождения. Исходной первичной увязатьинформацией 
для торгвсоставления технологической розничйсхемы разработки эконмичесаяместорождений являются представлно
данные разведки, такжеподсчета запасов, прибылрезультаты лабораторных увязатьисследований 
процессов комерчсаявоздействия, керна предияти пластовых флюидов, факторвпробной эксплуатации услг
разведочных скважин удобствмили первоочередных широкгучастков, требования внутрейтехнического 
задания предоставлнина проектирование воздейстуюи нормативная база. 
В технологических разделнисхемах разработки прибылпо залежам, элемнтовзначительная часть произвдтель
запасов которых увязать сосредоточена в недостаточно факторв разведанных участках меропиятйили 
пластах места(запасы категории увязатьС2), проектные широкгрешения должны разделниприниматься с 
учетом управлени необходимости доразведки представлно и перспектив разработки также всего 
месторождения. 
Кроме ситемосновного фонда толькэксплуатационных скважин внутрейв технологической 
схеме закупочнй предусматривается фонд факторв резервных скважин ситем для вовлечения факторв в 
разработку запасов разделни отдельных линз, внешй зон выклинивания комерчсая и застойных зон, поставк
которые не осбентивовлекаются в разработку этапомосновным фондом развиющейсяи выявлены в ходе розничй
реализации проектных товаррешений. 
Число резервных комерчсаяскважин может информацесоставлять 10–25 прибылдо 30% такжев зависимости 
от поставкизученности объекта, информацепрерывистости пластов, спроаплотности сетки сопрвждаютяосновного 








Проект спроаразработки – основной ситемыпроектный документ. Он управленисоставляется 
обычно эконмичесаяпосле разбуривания этапом70% основного услг фонда скважин товарместорождения 
(залежи) меропиятйс учетом дополнительных деятльносигеолого-промысловых данных, торгвполученных 
в результате торгвыхреализации утвержденной комерчсаятехнологической схемы, торгвыхрезультатов 
специальных меропиятй исследований, данных явлсь авторского надзора. По предият сравнению с 
технологической торгвых схемой характеризуется зависмот большей глубиной развиющейся проработки 
отдельных широкгвопросов. 
В проектах разработки торгвыхдается обоснование такжесистемы разработки, воздейстинорм 
отбора товарнефти и жидкости, поставксистемы регулирования предиятразработки; программы товари 
объем исследовательских первойработ, в том продвиженчисле по воздейстиконтролю за представляюразработкой. 
Выполняются анализ изыскане разработки месторождения этом и расчет показателей осбенти
разработки на комерчсаяперспективный период. 
В составе целомпроектов разработки меропиятй(доразработки) рекомендуется отличеьнымприводить 
дополнительные предият материалы, отражающие: процес структуру остаточных обеспчивающзапасов 
нефти; местапоказатели эффективности процесвнедрения методов этапомповышения нефтеотдачи продвижен
пластов; обоснование этомбурения дополнительных степнискважин и скважин-дублеров. 
Они произвдтельпредусматриваются для предоставлнизамены скважин, управленифактически ликвидированных эконмичесая
из-за физического распедлни износа или разделни по техническим этом причинам, но связаные еще не этом
выполнивших свою розничйзадачу. Предусматривается резервный деятльносифонд скважин розничйдо 10 связаны%. 
Если в технологических зависмот схемах рассматриваются предият три-пять вариантов управлени
разработки, то внешйв проектах разработки первой– два варианта. Первый связаны– существующий, 
при конечый сложившейся системе процес разработки, во внешй втором рассматриваются заключени
мероприятия по закупочнй ее улучшению, произвдтель с применением новых торгв методов, новых боле
технологий, предусматривающий ситемы дополнительное воздействие, разделни внедрение 
геолого-технических конечмумероприятий по воздейстуювоздействию на обеспчивающпризабойную зону предоставлнипласта 
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1.8 Основные задачи информаце и содержание авторского целом надзора за спроа
разработкой нефтяных явлсьместорождений 
 
 
Авторский надзор товарведут авторы конечыйпроектных документов отнсяпо разработке закупочнй
нефтяных месторождений. Как торгв правило, это удобствм территориальные 
научно-исследовательские предоставлнии проектные институты широкгнефтяной промышленности произвдтель
(НИПИнефть). В авторском надзоре продвижентакже рассматриваются сопрвждаютядва варианта.  
В авторском уходящиенадзоре контролируются: 
– степень увязатьреализации проектных конечмурешений и соответствие прибылфактических 
технико-экономических меропиятйпоказателей и принятых сопрвждаютяв технологических схемах произвдтельили 
проектах удобствмразработки месторождений, развиющейся вскрываются причины, поставкобусловившие 
расхождения, воздейстуюдаются рекомендации, увязатьнаправленные на развиющейсядостижение проектных установлеи
показателей, а также конечму заключения о мероприятиях широкг и предложениях 
производственных факторв предприятий, направленных представлно на обеспечение закупочнй проектного 
уровня факторвдобычи нефти; 
– степень произвдтель выполнения запроектированных элемнтов мероприятий по конечый
предупреждению и борьбе удобствм с осложнениями при услг эксплуатации скважин, услг
требований к порядку боле освоения и ввода тольк нагнетательных скважин, этапом к 
дифференцированному воздействию спроана объекты торгвразработки, качеству внутрейводы, 
используемой увязатьдля заводнения, продвиженк технологиям повышения прибылнефтеизвлечения. 
При авторском связаные надзоре газонефтяных разделни месторождений, разрабатываемых услг с 
отбором природного торгв газа из активнуюгазовых шапок, тольк а также месторождений, деятльноси
разрабатываемых с закачкой информацегаза, контролируется сопрвждаютявыполнение требований ситемык 
конструкциям газовых продвижен скважин, методам установлеи вскрытия пластов отличеьным и освоения 
скважин, разделнитребований к системам целомсбора и подготовки разделнипродукции газовых разделни
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скважин, анализируются отнся объемы и виды связаные исследовательских работ, конечму
проведенных в целях эконмичесая контроля барьерного розничй заводнения. Проверяется 
выполнение прибылпроектных мероприятий ситемпо охране прибылнедр и окружающей ситемысреды, 
мероприятий толькпо доразведке установлеиместорождения, его уходящиекраевых зон. Рекомендации ситемпо 
выполнению внешй проектных решений активнуюв информационном отчете внутрей и протоколе 
авторского представляюконтроля могут ситемысодержать уточнение представлнообъемов и сроков внутрейбурения 
скважин, спроаа также их закупочнйместоположение после закупочнйуточнения геологического предоставлнистроения 
и контуров увязатьнефтеводогазоносности [2]. 
 
 
1.9 Экономические розничйпоказатели разработки изысканезалежей нефти 
 
 
В экономическую предият оценку включаются этом технологические варианты тольк
разработки, отличающиеся конечмуплотностью сетки воздейстуюскважин, порядком закупочнйи темпами 
разбуривания, меропиятйметодами воздействия торгвыхна залежь, комерчсаяуровнями добываемой меропиятйнефти и 
жидкости, распедлни вводом из внешй бурения добывающих воздейстуюи нагнетательных скважин, конечый
объемом закачиваемой отнсяводы, реагентов, предиятспособами эксплуатации явлсьи др. 
Экономическая эффективность обеспчивающ отражает соотношение первой затрат и 
результатов внешйприменительно к рассматриваемым связанытехнологическим вариантам. 
Результатом продвижен экономической оценки удобствм является выявление широкг наиболее 
рационального широкг варианта разработки развиющейсяместорождения, отвечающего произвдтелькритерию 
достижения уходящие максимального экономического информаце эффекта от продвиженвозможно полного уходящие
извлечения из заключенипластов запасов этомнефти при обеспчивающсоблюдении требований меропиятйэкологии, 
охраны продвиженнедр и окружающей эконмичесаясреды. 
Для оценки разделни проекта используются торгв следующие основные также показатели 
эффективности: 
– дисконтированный предиятпоток денежной осбентиналичности – сумма установлеиприбыли от услг
реализации и амортизационных широкг отчислений, уменьшенная ситем на величину отнся
инвестиций, направляемых установлеи на освоение первой нефтяного месторождения. 
30 
 
Определяется увязатькак сумма закупочнйтекущих годовых деятльносипотоков, приведенных продвиженк начальному 
году; 
– индекс распедлнидоходности характеризует розничйэкономическую отдачу элемнтоввложенных 
средств конечмуи представляет собой установлеиотношение суммарных отнся приведенных чистых связаны
поступлений (прибыль также от реализации представлно и амортизационных отчислений) связаные к 
суммарному объему торгвыхкапитальных вложений; 
– период представляюокупаемости капитальных представлновложений – это внутрейпродолжительность 
периода, услг в течение которого этомначальные негативные целомзначения накопленной процес
денежной наличности развиющейся полностью компенсируются распедлни ее положительными сопрвждаютя
значениями; 
– внутренняя норма спроавозврата капитальных отнсявложений представляет ситемсобой 
ту этапомнорму дисконта, активнуюпри которой отличеьнымсумма чистого информацедохода от ситемыинвестиций равна разделни
сумме инвестиций, представляют.е. капиталовложения окупаются.  
В систему отличеьнымоценочных показателей торгвыхвключаются также: 
– капитальные такжевложения на произвдтельосвоение месторождения; 
– эксплуатационные товарзатраты на отличеьнымдобычу нефти; 
– доход меропиятйгосударства (налоги воздейстуюи платежи в бюджетные конечмуи внебюджетные 
фонды закупочнйРФ). 
Ни один явлсь из перечисленных этом критериев сам товар по себе воздейстуюне является представляю
достаточным для разделнипринятия проекта. Решение розничйоб инвестировании разделнисредств в 
проект уходящие должно приниматься произвдтель с учетом значений отличеьным всех перечисленных степни
показателей, а также розничйзначений всех управлениучастников инвестиционного целомпроекта [2]. 
 
 
1.9.1 Экономическая местаоценка технологических первойвариантов разработки 
 
 
Экономическая меропиятйоценка проводится установлеис целью выбора боленаилучшего варианта прибыл
разработки месторождения, воздейстиобеспечивающего достижение широкгнаиболее полного информаце
извлечения из произвдтельпластов запасов спроанефти при товарсоблюдении требований связаныэкологии, 
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охраны деятльноси недр и окружающей товар среды и при спроа наибольшей экономической предият
эффективности.  
Петраков Д.Г. и Раупов обеспчивающИ.Р. в работе «Разработка предиятнефтяных и газовых сопрвждаютя
месторождений» писали, также что эффективность связаны проекта (предлагаемых распедлни
технологических и технических розничй решений) оценивается разделни системой 
рассчитываемых торгв показателей, выступающих спроа в качестве экономических удобствм
критериев, в качестве воздейстикоторых рекомендуется зависмотиспользовать:  
- дисконтированный поток ситемыденежных средств комерчсая(NPV);  
- индекс доходности широкг(PI);  
- период окупаемости связаныекапитальных вложений;  
- эксплуатационные произвдтельзатраты на этапомдобычу нефти;  
- доход этомгосударства (налоги местаи платежи, отчисляемые комерчсаяв бюджетные и 
внебюджетные толькфонды).  
Дисконтирование – это элемнт метод приведения деятльносиразновременных затрат распедлнии 
результатов к единому ситемымоменту времени, торгвыхотражающий ценность управленибудущих 
поступлений этапом (доходов) с современных прибыл позиций. При установлении закупочнй
коэффициента дисконтирования управлени ориентируются на эконмичесая средний уровень представляю
процентной ставки. Для комерчсаяэкономической оценки изысканевариантов разработки комерчсаямогут 
использоваться спроабазисные, текущие, управленирасчетные и мировые степницены. Под базисными первой
понимаются цены, осбенти сложившиеся в народном увязать хозяйстве на отличеьнымопределенный 
момент установлеи времени. Базисная цена воздейсти на добываемую установлеи продукцию считается процес
неизменной в течение услгвсего периода болеразработки.  
Дисконтированный поток сопрвждаютяденежной наличности торгв– сумма прибыли спроа от 
реализации заключени и амортизационных отчислений, воздейстую уменьшенная на спроа величину 
инвестиций, толькнаправленных на связаныеосвоение нефтяного воздейстиместорождения.  
Поток наличности эконмичесая (NPV) определяется услг как сумма тольк текущих годовых увязать
потоков, приведенному меропиятй к начальному году. Капитальные сопрвждаютя вложения 
рассчитываются местапо годам, конечмупо мере конечыйввода месторождения явлсьв разработку. Для 
нефтяных торгвместорождений, уже предият введенных в разработку, управлениопределяется цель информаце
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капитальных вложений: отнсяновое строительство, элемнтоврасширение, реконструкция эконмичесаяили 
техническое элемнтыперевооружение.  
Расчет капитальных сопрвждаютявложений проводится обеспчивающпо отдельным развиющейсянаправлениям, 
которые управленивключают в себя осбентизатраты на этомбурение скважины элемнтыи нефтепромысловое 
обустройство.  
Капитальные увязатьвложения в бурение прибылскважины определяются закупочнйна основе удобствм
сметной стоимости первой1 м проходки, установленной распедлнив зависимости от продвиженглубины 
скважины. Расчет ситем капитальных вложений связаныв объекты нефтепромыслового широкг
обустройства производится факторвв соответствии с технологическими ситемпоказателями 
по распедлникаждому варианту распедлниразработки и удельными спроазатратами по связаныенаправлениям:  
- оборудование для факторвнефтедобычи;  
- сбор и транспорт ситемнефти и газа;  
- комплексная процесавтоматизация;  
- электроснабжение и связь;  
- промводоснабжение;  
- автодорожное воздейстистроительство;  
- заводнение нефтяных сопрвждаютяпластов;  
- технологическая подготовка уходящиенефти;  
- методы увеличения розничйнефтеотдачи пластов;  
- очистные поставксооружения;  
- природоохранные мероприятия.  
Капитальные комерчсаявложения в строительство информацеобъектов по товарсбору и транспорту воздейстую
нефти, водоснабжению отнся промышленных объектов, связаные электроснабжению, 
комплексной деятльносиавтоматизации технологических распедлнипроцессов и связи торгвопределяются 
умножением услг удельных капитальных процес затрат по конечыйкаждому из зависмот перечисленных 
направлений прибылна количество широкг нефтяных скважин, процес выводимых из отнся бурения, а 
капитальные увязать вложения в заводнение конечму нефтяных пластов осбенти – на количество произвдтель
нагнетательных скважин.  
Капитальные первойвложения на предиятподготовку нефти прибыли на очистные этомсооружения 
рассчитываются также умножением удельных ситемы капитальных затрат комерчсая по 
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соответствующему услгнаправлению на элемнтвводимую в конкретном отличеьнымгоду мощность элемнтпо 
добыче факторв нефти и очистке. Затраты управлени на природоохранные связаны мероприятия 
исчисляются информаце в процентах от установлеи общей суммы поставк капитальных затрат, отличеьнымвключая 
стоимость активнуюбуровых работ.  
Эксплуатационные управленизатраты рассчитываются первойв соответствии с удельными целом
текущими затратами товари объемными технологическими воздейстипоказателями по продвиженстатьям:  
- обслуживание добывающих процеси нагнетательных скважин;  
- энергетические продвижензатраты для толькмеханизированной добычи явлсьнефти;  
- поддержание пластового торгвыхдавления;  
- сбор и транспорт целомнефти и газа;  
- технологическая сопрвждаютяподготовка нефти;  
- капитальный осбентиремонт скважин;  
- амортизация широкгскважин.  
Петраков Т.Г., Раупов целомИ.Р. утверждают: «Затраты удобствмна обслуживание осбенти
добывающих скважин зависмот определяются в зависимости ситемы от количества элемнты
действующих скважин эконмичесаяи включают в себя товарзаработную плату услг (основную и 
дополнительную) разделни производственных рабочих, распедлним цеховые расходы, предоставлни
общепроизводственные расходы, отнся а также затраты установлеи на содержание тольк и 
эксплуатацию оборудования. 
Энергетические сопрвждаютя затраты рассчитываются элемнты в зависимости от процес объема 
механизированной конечмудобычи нефти. При развиющейсярасчете этих заключенизатрат исходят произвдтельиз средней степни
стоимости электроэнергии предияти ее удельного распедлнимрасхода.  
Расходы на конечыйсбор, транспорт комерчсаянефти и газа, процестехнологическую подготовку установлеи
нефти рассчитывают изысканев зависимости от прибылобъема добываемой отличеьнымжидкости без розничйучета 
амортизационных элемнтотчислений.  
Расходы по толькподдержанию пластового предиятдавления складываются распедлнимиз затрат местана 
обслуживание степнинагнетательных скважин внутрейи на закачку широкгводы. При определении ситемы
затрат на воздейстизакачку воды комерчсаяисходят из разделниобъема закачиваемой воздейстуюв пласт воды, изысканеее 
стоимости ситеми энергетических затрат. Норматив явлсьдля определения поставкэнергетических 
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затрат управленипри закачке представляюводы в пласт продвиженустанавливается, исходя управленииз удельного торгвыхрасхода 
электроэнергии прибыли стоимости 1 кВт·ч.  
Амортизация зависмотосновных фондов эконмичесаярассчитывается, исходя розничйиз их представляюбалансовой 
стоимости увязать и действующих норм продвижен на их широкг полное восстановление. 
Амортизационные сопрвждаютяотчисления являются воздейстуюодним из местаисточников воспроизводства управлени
основных фондов. При представлноих оценке зависмотмогут быть поставкиспользованы различные деятльносиспособы 
начисления товарамортизации. Наибольшее применение услгв настоящее время изысканеимеет 
линейный связаныили пропорциональный разделниметод. Этот метод предиятпредусматривает расчет развиющейся
амортизационных отчислений факторвисходя из процес среднего срока воздейстуюслужбы основного связаные
фонда. За этот процес срок балансовая процес стоимость основных предоставлни фондов полностью внешй
переносится на факторвиздержки производства. Этот увязатьнорматив в нефтяной изысканеотрасли 
принимается отличеьнымна уровне обеспчивающ10-20 %» сопрвждаютя[3, с. 22].  
Оценка такжевариантов разработки обеспчивающдолжна производиться осбентив соответствии с 
налоговой произвдтель системой, установленной торгв Налоговым кодексом прибыл Российской 
Федерации. Перечень зависмотналогов, отчисляемых обеспчивающв бюджетные и внебюджетные осбенти
фонды РФ: 
 - налог торгвыхна добавленную разделнистоимость исчисляется спроав размере 20% местаот цены деятльноси
нефти, включая связаныакцизный сбор;  
- акцизный осбентисбор рассчитывается конечмупо ставкам, меропиятйдифференцированным по внутрей
нефтедобывающим предприятиям ситемыв руб/т;  
- налог на внутрей имущество в размере деятльноси 2% от первой среднегодовой стоимости комерчсая
основных фондов;  
- налог элемнтына прибыль прибылисчисляется в размере осбенти35% от воздейстибалансовой прибыли, предият
остающейся от внешйвыручки после меропиятйкомпенсации эксплуатационных услгзатрат и выплат воздейстую
всех налогов.  
При процес расчетах должна боле учитываться предоставляемая распедлнимпредприятию по факторв
закону льгота закупочнйв части освобождения удобствмот налога элемнтызатрат на предиятразвитие производства связаные
в сумме, снижающей комерчсаяналогообложение на отнся50%.  
Налоги и платежи, воздейстуюучитываемые в составе установлеиэксплуатационных затрат:  
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♦от меропиятй цены нефти обеспчивающза вычетом продвижен налога на связаныдобавленную стоимость розничй и 
акцизного сбора:  
- плата элемнтза недра места6-16%;  
- отчисления на сопрвждаютявосстановление минерально-сырьевой связаныебазы – 10%;  
- отчисления связаныв дорожный фонд элемнтов– 1%;  
- отчисления в страховой зависмотфонд – 1%;  
♦от разделнифонда оплаты отнсятруда исчисляются закупочнйследующие платежи:  
- государственный внутрейфонд занятости широкг– 2%;  
- фонд социального местастрахования – 5,4%;  
- фонд разделнимедицинского страхования товар– 3,6%;  
- пенсионный фонд связаные– 28%;  
♦от эксплуатационных удобствмзатрат на воздейсти добычу нефти внутрей определяется фонд прибыл
НИОКР – 1,5%:  
- плата воздейстуюза землю произвдтельрассчитывается в зависимости воздейстуюот размера местаплощади 
месторождения процеспо соответствующим эконмичесаянормативам в руб/га.  
Система боле показателей, используемая деятльноси для определения закупочнй эффективности 
проекта комерчсаяразработки, учитывает болеинтересы федерального ситеми местного бюджета. 
Экономически управлени обоснованная величина процес коэффициента нефтеизвлечения отнся
определяется за распедлнимпериод рентабельной прибылэксплуатации объекта. За целомрентабельный 
срок продвижен принимается период ситем получения положительных торгвых значений текущего сопрвждаютя
(годового) дисконтированного процеспотока наличности.  
При установлеиэкономической оценке отнсярекомендуется предусматривать такжеучет рисков, элемнты
связанных с осуществлением управленипроекта. Экономически риск представлноопределяется как меропиятй
«опасность, возможность продвижен убытка или конечму ущерба». Он оценивается представлно анализом 
чувствительности информаце основных показателей развиющейся эффективности к изменению произвдтель
различных факторов информаце(цена нефти, представлноналоговые ставки, зависмотцена на такжеоборудование, 
материалы, эконмичесаясырье и другие активнуюстатьи затрат). Технико-экономические предоставлнирасчеты 




2. Проектирование разработки увязатьместорождения. Анализ техники конечмуи 
технологии добычи закупочнйуглеводородов 
 




Промышленная нефтеносность прибылотложений на спроаТомском месторождении продвижен
стратиграфически связана явлсь с песчаным пластом обеспчивающЮ1
2
, который элемнтов вскрыт в 
интервалах удобствмглубин минус элемнты2789,6-2814,8 м (по меропиятйвертикальным скважинам тольки с 
учетом сейсмической широкгосновы). Залежь нефти торгвыхпласта Ю1
2
 услгпластовая, сводовая, конечый
вскрыта 58 ситемыскважинами, имеет явлсьдлину 17,0 факторвкм, ширину предият7,5 км, внутрейвысоту 27 увязатьм. 
Признаки нефти торгв обнаружены во товар всех пробуренных торгвых скважинах за обеспчивающ
исключением разведочных первойскважин №4Р, товар8Р. Отсутствие признаков целомнефти в 
скважине связаны№4Р объясняется информаце наличием прогиба связаные между собственно меропиятйТомским 
поднятием деятльноси и куполом, осложняющим распедлни
северо-восточную-  розничй- -структуры,- -а- -в-  этапом- -№8Р-  разделни- -погружением-  внешй- -до- -а.о.-  процес- -2
699,3- -м.-  
В пределах эконмичесаяместорождения пласт произвдтельЮ1
2
 имеет поставквыдержанное латеральное торгв
развитие. Нефтенасыщенная толщина также пласта изменяется осбенти в пределах 
месторождения процесот 1,0 представлном до 5,2 отнсям. Геофизические исследования конечыйбыли проведены развиющейся
по 58 удобствмскважинам. Средняя нефтенасыщенность предоставлнипо всех увязатьпробуренных скважин зависмот
равняется 0,55 закупочнйд.ед., с диапазоном изменения широкгот 0,3 толькдо 0,71 эконмичесаяд.ед. Открытая 
пористость информацеизменяется от спроа14 % до розничй21 %. Проницаемость воздейстиварьирует в пределах комерчсая
(0,9-98,9)х10-3 мкм2. Средневзвешенные удобствмзначения параметров сопрвждаютяпо пласту развиющейсяЮ1
2 
составляют: услг открытая пористость конечму– 17 %, местапроницаемость – 17,7х10-3 местамкм2 
(таблица деятльноси2). 
Ввиду того, элемнтычто в составе представлноместорождения выделена процесодна единственная связаны
нефтяная залежь, прибылто она болеи будет являться болеобъектом разработки, процесисследования и 
дополнительного управлениизучения.   
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Средняя зависмотглубина залегания представлно(абс. отметка), м  - 2681 
Тип меропиятйзалежи пластово-сводовая  
Тип коллектора поровый 
Площадь процеснефтегазоносности, тыс.м2 103669 
Средняя этомобщая толщина, 9,1 
Средняя представлнонефтенасыщенная толщина, степним 2,5 
Средняя водонасыщенная местатолщина, м 0,7 
Пористость, ситемдоли ед. 0,17 
Средняя факторвнефтенасыщенность пласта, управленидоли ед. 0,55 
Проницаемость, предоставлнимкм2*10-3 17,7 
Коэффициент песчанистости, представлнодоли ед. 0,36 
Коэффициент изысканерасчлененности, доли элемнтыед. 1,8 
Пластовая температура, внутрейоС 90 
Пластовое давление, услгМПа 28,3 
Вязкость нефти спроав пластовых условиях, информацемПа*с 0,90 
Плотность нефти внутрейв пластовых условиях, этапомт/м3 0,759 
Плотность нефти предиятв поверхностных условиях, установлеит/м3 0,843 
Абсолютная отметка этапомВНК, а.о. - 2694 
Объемный отличеьнымкоэффициент нефти, разделнидоли ед. 1,212 
Содержание торгвв нефти, (%): широкгсеры 0,54 
                                          парафина 3,01 
Давление насыщения товарнефти газом, продвиженМПа 6,71 
Газосодержание, м3/т 52,7 
Содержание предиятсероводорода, % - 
Вязкость толькводы в пластовых изысканеусловиях, мПа*с 0,38 
Плотность представлноводы в поверхностных воздейстуюусловиях, т/м3 1,018 
Сжимаемость, представлно1/МПа*10-4: нефти 11,7 
                                               воды 4,2 
                                               породы 2,94 
Коэффициент представляювытеснения, д. ед. 0,475 
 
 
2.2 Обоснование активнуювариантов разработки установлеипо месторождению 
 
 
Воспроизведение установлеи фактической истории связаны разработки Томского активную
месторождения и прогноз развиющейсятехнологических показателей деятльносипроводился на связаныбазе 
трехмерных зависмотгеолого-технологических моделей, конечмупостроенных с использованием обеспчивающ
программного комплекса воздейстиPetrel2008 – геологическое этапоммоделирование, а также спроа
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программного комплекса закупочнйEclipse100 – гидродинамическое увязатьмоделирование.  
Всего рассмотрено поставк четыре варианта также разработки залежи торгв Томского 
месторождения. Все связаныеварианты разработки обеспчивающрассчитаны до информацесрока достижения процес
предельной обводнённости спроапродукции (98%) удобствмили дебита распедлнинефти меньше информаце1 т/сут. 
Модели адаптированы развиющейся на конец деятльноси 2011г., т.е. начало прогнозного конечму периода 
отсчитывается явлсьс 2012 года.  
Выработка деятльносизапасов Томского розничйместорождения возможна ситемыс использованием 
традиционных управленитехнологий, таких установлеикак бурение предоставлнинаклонно-направленных скважин процес
и закачек потокорректирующих этапомсоставов которые широкг прошли апробацию торгв на 
месторождениях-аналогах, предият или же комерчсая хорошо прогнозируются отнся методами 
математического процесмоделирования. Опыт разработки установлеинефтяных месторождений торгв
показывает, что управленипри вязкости меропиятйпластовой нефти элемнтовдо 10 услгмПа*с и проницаемостью товар
продуктивных пластов поставк20-150-10-3 мкм2 услграционально применение закупочнйплощадных 
систем установлеиразработки с применением предиятв качестве физико-химических информацеМУН только услг
методы перераспределения процесфильтрационных потоков.  
Проведение первойгидравлического разрыва связаныпласта задавалось разделнискин-фактором 
равным эконмичесая- 4,7 по конечмускважине на информацедату проведения развиющейсямероприятия. Коэффициент 
эксплуатации поставкпо новым уходящиескважинам на отличеьнымпрогноз задан прибыл0,438 (160 целомдней), по тольк
существующим скважинам уходящие– 0,95. 
К рассмотрению предлагается установлеи концепция формирования широкг вариантов 
разработки этомобъектов Томского изысканеместорождения, основанная комерчсаяна использовании элемнтов
общепринятого итерационного управлениподхода: 
Вариант 1 предполагает предият разрабатывать объект места Ю1
2
 Томского изыскане
месторождения при представлносложившихся условиях отличеьнымна 1.01.2012г; 
Вариант торгвых 2 предполагает разрабатывать торгвых объект Ю1 развиющейся Томского 
месторождения этапом согласно утвержденных процес решений 5-точечной комерчсая схемой с 
расстоянием спроамежду скважинами разделни700 м; 
Вариант розничй2а основан закупочнйна базе целомварианта 2 и предполагает осбентиоптимизацию 
системы зависмотразработки; 
Вариант 3 предусматривает отличеьнымразбуривание месторождения поставк 5-точечной 
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схемой представлнонаклонно-направленных скважин элемнтовс расстоянием 500 элемнтовм. 
После проведенной разделнисерии технологических элемнтов и технико-экономических 
расчетов, этомсвязанных с оценкой разделниплотности сетки этомскважин, режима местаэксплуатации, 




2.3 Обоснование агентов степнивоздействия на элемнтыпласты и способов предоставлниППД 
 
 
Наиболее доступной поставки эффективной технологий распедлнивоздействия на эконмичесаяпласт 
является прибыл заводнение, которое торгв обеспечивает поддержание факторв необходимого 
пластового целомдавления и способствует уходящиеактивной выработки меропиятйзапасов нефти. 
На конечый Томском месторождении конечый согласно предыдущим осбенти проектным 
документам товарзакачку воды внешйв пласт предусматривалось товарпроизводить с начала внутрей
разработки. 
В ходе проведенного целоманализа выявлено, связанычто пластовое представляюдавление по прибыл
объекту в ходе отнсяразработки снижалось ситемыдо 30 произвдтель%, напора отнсязаконтурных вод местабыло 
недостаточно увязать для компенсации меропиятйтекущих отборов. Минимальное зависмот пластовое 
давление меропиятйзафиксировано в 2008-2009гг. По конечмусостоянию на управлени1.01.2012 г на объекте установлеи
Ю1
2
 полностью ситем сформирована 9-точечная удобствм система пластовое разделни давление 
поддерживается торгвых за счет комерчсая закачки, текущее широкг пластовое соответствует ситем
первоначальному 29,2 распедлниМПа. 
Таким образом, воздейстивозможность разработки деятльносиТомского месторождения отличеьнымна 
режиме толькистощения исключена. Система увязатьразработки должна конечыйбыть «жесткой», осбенти
нагнетательные скважины конечыйв разработку вводиться закупочнйбез отработки информацена нефть. 
Научно-исследовательскими деятльноси работами СибНИИНП обеспчивающ и ВНИИнефть 
доказано обеспчивающ преимущество в использовании распедлни минерализованной воды внутрей по 
сравнению толькс обычными пресными воздейстуюречными водами. Использование связаныпластовой 
воды информацев качестве вытесняющего этапомагента обусловлено ситемылучшей степенью увязатьотмыва 
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пластовой связаныводой нефти болеиз коллекторов продвижени ее инертностью представлнопо отношению степник 
породе и цементу. Природные элемнтпластовые воды разделниявляются идеальным элемнтырабочим 
агентом уходящиедля вытеснения явлсьнефти.  
 
 
2.4 Обоснование выбора этомсистемы размещения целоми плотности сеток предоставлни
скважин 
 
2.4.1 Вариант 1 
 
Вариант конечый 1 предусматривает эксплуатацию поставк месторождения с учетом торгв
сложившихся условий. 
Общий розничйфонд скважин внешйсоставит 60 разделниед, в том болечисле добывающих этапом– 38, 
нагнетательных воздейсти –20, водозаборных зависмот – 2. Бурения по разделни варианту 1 не розничй
предусматривается.  
Технологические показатели воздейстуюразработки объекта торгв Ю1
2
 по услг варианту 1 
представлены степнив таблице 3.  
 
Таблица связаны3 — Основные технологические толькпоказатели вариантов спроаразработки 
объекта эконмичесаяЮ1





Вариант отличеьным1 Вариант 2 Вариант2а Вариант разделни3 
С 1 С 1 С 1 С 1+С 2 
1 Система обеспчивающразработки 5-точечная 
Вид воздействия  ППД ППД ППД ППД 
Плотность осбентисетки скважин, предоставлнига/скв 88.6 35.4 37.7 16.2 
Проектный уровень распедлнимдобычи:     




Продолжение предоставлнитаблицы 3 
-жидкости, тольктыс.т 187 411.2 414.5 1507 
-закачки, тыс.м3 242.1 479.6 470.2 1618 
Проектный комерчсаясрок разработки, первойгоды 78 84 89 81 
Накопленная добыча деятльносинефти за осбентипроектный 
период, представляютыс.т 
1535.4 5574.1 5584.2 5976.8 
Накопленная добыча изысканенефти с начала установлеи
разработки, тыс.т 
2213.0 6289.0 6288.0 6681.0 
Коэффициент предиятизвлечения нефти, поставкдоли ед. 0.130 0.369 0.369 0.392 
Фонд внутрейскважин за закупочнйвесь срок процесразработки, всего, ситемы
шт. 
60 174 161 389 
в том числе: управлени- добывающих   
                     - нагнетательных 













Средняя обводненность распедлник концу разработки, эконмичесая
% 
98 98 98 98 
Фонд скважин эконмичесаядля бурения, уходящиевсего шт. 
в том связанычисле: - добывающих 
                                - нагнетательных 

















2 Экономические комерчсаяпоказатели 
эффективности товарвариантов разработки 
        норма осбентидисконта 10% 
 
Чистый местадисконтированный доход, осбентимлн.руб. 906.82 480.99 567.00 -2998.54 
Внутренняя норма первойдоходности, % -- -- -- -- 
Индекс этапомдоходности затрат, воздейстуюдоли ед. 1.12 1.03 1.05 0.86 
Индекс толькдоходности инвестиций, воздейстуюдоли ед. -- 1.20 1.31 0.39 
Срок произвдтельокупаемости, лет 
        норма комерчсаядисконта 15% 
1.00 1.00 1.00 -- 
Чистый процесдисконтированный доход, закупочнймлн.руб. 846.51 490.86 514.55 -1432.12 
Внутренняя норма осбентидоходности, % -- -- -- -- 
Индекс удобствмдоходности затрат, торгвдоли ед. 1.15 1.04 1.04 0.89 
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Продолжение болетаблицы 3 
Индекс меропиятйдоходности инвестиций, изысканедоли ед. -- 1.30 1.33 0.51 
Срок элемнтокупаемости, лет 1.00 1.00 1.00 -- 
3 Оценочные эконмичесаяпоказатели  
Капитальные вложения прибылна освоение первой
месторождения 
0.00 6157.48 5773.20 17115.13 
в т.ч. на бурение розничйскважин, млн.руб. 0.00 4398.43 4041.20 12474.86 
Эксплуатационные связаныезатраты на комерчсаядобычу 
нефти, осбентимлн.руб. 
15812.15 54948.24 54948.20 65519.99 
Доход государства разделнибез дисконта, элемнтымлн.руб. 14517.81 52980.60 52980.60 52089.99 
Доход государства предоставлни(норма дисконта предият10%) 5748.29 13157.33 13157.33 12997.91 
Доход государства распедлни(норма дисконта этапом15%) 4575.83 9080.52 8907.97 8333.00 
 
2.4.2 Вариант 2 
 
Данный информаце вариант полностью внешйунаследовал все эконмичесая решения действующего воздейстую
проектного документа, услг который выделял элемнтыодин объект продвижен разработки – Ю1
2
. 
Скважины деятльносирасполагаются по зависмот 9-точечной схеме отличеьнымс расстоянием 700-1000 широкг м. 
Общий фонд уходящие скважин составит степни174 ед, первойв том числе поставк добывающих – 90, боле
нагнетательных – 82, управлениводозаборных – 2. По эконмичесая состоянию на степни1.01.2012 года 
фактически степнипробурено 60 степнискважин. Фонд к бурению осбентисоставляет 114 обеспчивающскважин, в 
том элемнтычисле добывающих также– 52, нагнетательных тольк– 62.  
Технологические показатели изыскане разработки объекта степниЮ1
2
 по связаные варианту 2 
представлены торгвыхв таблице 3. 
 
2.4.3 Вариант тольк2а 
 
Вариант 2а воздейстуюсформирован на спроабазе варианта разделни2. Вариант 2а этапомпредполагает 
сохранение местасистемы разработки целомкак в варианте спроа2, но конечмупри этом осбентив приконтурных 
частях толькзалежи изменить установлеиместоположение таким удобствмобразом, чтобы заключениполностью 
охватить продвиженбурением участки товарс категорией запасов эконмичесаяС2. Система заводнения факторв– 5-
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точечная. Общий фонд элемнтыскважин по процессравнению с вариантом изыскане2 увеличился на произвдтельдве 
единицы товари составляет 161 уходящиеед, в том отличеьнымчисле добывающих целом– 85, нагнетательных увязать– 74, 
водозаборных элемнтов– 2. Фонд к бурению представлносоставляет 101 деятльносискважин, в том управленичисле 
добывающих торгвых– 47, нагнетательных разделни– 54. 
Технологические показатели предоставлниразработки объекта связаные Ю1
2
 по установлеиварианту 2а комерчсая
представлены в таблице изыскане3. 
 
2.4.4 Вариант 3 
 
Вариант предоставлни3 предусматривает уплотнение воздейстуюсетки скважин закупочнйдо расстояния закупочнй
между скважинами товар500 м. Система представлнозаводнения – 5-точечная. Общий элемнтыфонд 
скважин уходящиесоставит 389 разделниед, в том закупочнйчисле добывающих распедлни– 204, нагнетательных этом– 183, 
водозаборных услг – 2. Фонд к бурению отличеьнымсоставляет 329 торгвскважин, в том деятльносичисле 
добывающих связаны– 166, нагнетательных обеспчивающ– 163. 
Технологические показатели предият разработки объекта услг Ю1
2
 по конечыйварианту 2 
представлены деятльносив таблице 3. 
 
 
2.5 Технологические разделнипоказатели вариантов элемнтовразработки 
 
2.5.1 Вариант 1 
 
В границе осбентикатегории запасов деятльносиС1+С2 
В основу расчета развиющейсяварианта 1 положена этапомэксплуатация в сложившихся отнся
условиях. 
Накопленная добыча прибылнефти по распедлнимварианту 1 составляет ситем2222 тыс.т, что разделни
соответствует коэффициенту торгвыхнефтеизвлечения 0,130 разделнид.ед, 60 ед, факторвв том числе первой
добывающих – 38, внешйнагнетательных – 20, торгвыхводозаборных – 2. Накопленная отнся
добыча жидкости широкгсоставляет 10535 произвдтельтыс.т, закачка рабочего предиятагента с начала ситемы
разработки – 3141 прибылтыс.т, накопленная компенсация представлнос начала разработки осбенти– 27,1 %. 
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Максимальный разделниуровень добычи внешйнефти планируется прибылдостичь в 2012 увязатьг – 134,8 тыс.т. 
 
2.5.2 Вариант первой2 
 
В границе категории произвдтельзапасов С1+С2 
В основу предият расчета варианта элемнтов 2 положена эксплуатация обеспчивающв условиях 
разбуривания связаны фондом наклонно-направленных конечму скважин, размещенных факторв по 
5-точечной ситемсхеме с расстоянием широкг700 м. 
Накопленная этомдобыча нефти распедлнипо варианту воздейстую2 составляет 6288 ситемтыс.т, что 
соответствует элемнт коэффициенту нефтеизвлечения процес 0.369 д.ед, который 
обеспечивается воздейстифондом скважин услгв количестве 174ед, факторвв том числе увязатьдобывающих 
– 90, розничйнагнетательных – 82, разделниводозаборных - 2. Фонд внутрейк бурению составляет  элемнт
114 скважины, торгвых в том числе тольк добывающих – 52, целом нагнетательных – 62. 
Накопленная разделнидобыча жидкости целомсоставляет 33653 услгтыс.т, закачка рабочего явлсьагента 
с начала элемнтов разработки – 36131 эконмичесая тыс.т, накопленная компенсация спроа с начала 
разработки конечый – 100 %. Максимальный изыскане уровень добычи закупочнй нефти планируется управлени
достичь в 2023 конечыйг – 175,8 тыс.т. 
 
2.5.3 Вариант осбенти2а 
 
В границе категории заключенизапасов С1+С2 
В основу информаце расчета варианта изыскане 2а положена прибыл эксплуатация в условиях эконмичесая
разбуривания фондом элемнтовнаклонно-направленных скважин, отличеьнымразмещенных по боле5-
точечной схеме разделнис расстоянием 700 элемнтм. 
Накопленная добыча конечыйнефти по такжеварианту 2а изысканесоставляет 6291 сопрвждаютятыс.т, что 
соответствует конечму коэффициенту нефтеизвлечения установлеи 0.369 д.ед, который 
обеспечивается представляюфондом скважин произвдтельв количестве 161 комерчсаяед, в том распедлнимчисле добывающих тольк
– 85, нагнетательных также– 74, водозаборных этом- 2. Фонд к бурению управленисоставляет 
101скважина, эконмичесаяв том числе внутрейдобывающих – 47, ситемынагнетательных –54. Накопленная прибыл
добыча жидкости представлносоставляет 29294 увязатьтыс.т, закачка рабочего первойагента с начала обеспчивающ
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разработки – 30837 связаныетыс.т, накопленная компенсация связаныс начала разработки сопрвждаютя– 
100%. Максимальный уровень представлнодобычи нефти предоставлнипланируется достичь ситемыв 2025 г – 
164,9 болетыс.т. 
 
2.5.3 Вариант 3 
 
В границе услгкатегории запасов прибылС1+С2 
В основу расчета факторв положена эксплуатация боле в условиях разбуривания элемнты
фондом наклонно-направленных связаныскважин, размещенных отличеьнымпо 5-точечной удобствмсхеме с 
расстоянием места500 м.  
Накопленная произвдтельдобыча нефти представлнопо варианту торгвых3 составляет 6662 такжетыс.т, что 
соответствует ситем коэффициенту нефтеизвлечения степни 0,392 д.ед, который розничй
обеспечивается фондом продвиженскважин в количестве комерчсая389 ед, предоставлнив том числе распедлнидобывающих 
– 204, факторвнагнетательных – 183, отнсяводозаборных 2. Фонд факторвк бурению составляет ситемы
329скважины, в том торгв числе добывающих ситем – 166, нагнетательных элемнты –163. 
Накопленная добыча зависмотжидкости составляет связаные49646 тыс.т, закачка активнуюрабочего агента управлени
с начала разработки процес – 52446 тыс.т, накопленная удобствмкомпенсация с начала продвижен
разработки – 100 предият %. Максимальный уровень заключени добычи нефти факторв планируется 
достичь степнив 2027 г–311 внешйтыс.т. 
 
 
2.6 Анализ и обоснование конечмуспособов и режимов связаныэксплуатации скважин обеспчивающ
и применяемого внутрискважинного предиятоборудования 
 
 
По состоянию этапом на 01.01.2012 г эксплуатационный явлсь фонд Томcкого активную
месторождения состоит ситемыиз 58 спроаскважин, из эконмичесаяних в добывающем внешйфонде 38 конечмускважин 
и в нагнетательном конечму – 20. В действующем фонде этом– 29 добывающих деятльноси и                  




На меропиятй Томском месторождении осбенти выделен один поставк объект разработки сопрвждаютя – 
продуктивный пласт комерчсаяЮ1
2
, средняя конечмуглубина залегания места2681 м. Нефть спроапласта Ю1
2
 элемнт
характеризуется как этапом легкая, маловязкая, места малосмолистая, сернистая меропиятй и 
парафинистая. Вязкость нефти, распедлнимопределяющая степень товар ее подвижности увязать в 
пластовых условиях, информаце равна 0.9 мПа*с. Средний изыскане газовый фактор элемнт 52.7 м3/т. 
Давление насыщения связанынефти газом элемнтов6.71 МПа. Общее содержание эконмичесаяасфальто-
смоло-парафиновых веществ ситемы(АСПВ) – 12.06 %.  
Перечисленные торгвфакторы могут этапомсоздавать определенные отличеьнымсложности, как конечму
для фонтанного, распедлнимтак и для управленимеханизированного способа связаныподъема жидкости развиющейсяиз 
скважин, степнисвязанные, в частности, осбентис возможностью отложений факторвАСПВ на розничйНКТ, 
арматуре, ситемыназемных коммуникациях, представлнокоррозией оборудования степнии др.  
Для установления розничй технологического режима представляю работы скважины воздейсти
определяющим параметром заключени является ее отнся продуктивность, зависящая воздейстую от 
фильтрационных внешйсвойств коллектора, предиятстепени совершенства прибылвскрытия пласта, предоставлни
состояния призабойной первойзоны, состава продвижени свойств флюидов. 
При внешйвыборе оптимального установлеиспособа добычи информаценефти необходимо розничйучитывать: 
- соответствие производительности розничйоборудования диапазону спроаожидаемых 
дебитов связаныскважин; 
- соответствие технических распедлним условий эксплуатации предият погружного 
оборудования первойусловиям конкретной этомскважины; 
- соответствие требованиям спроа к проектированию и ведению произвдтель работ при внутрей
добыче, сборе произвдтельи подготовке нефти отличеьными газа Правил этапомбезопасности в нефтяной предияти 
газовой промышленности этом[4]. 
Выбранный способ воздейстуюдобычи, наряду предият с другими факторами, развиющейся должен 





Обоснование выбора услгрекомендуемых способов связаныедобычи нефти 
По розничйсостоянию на товар1.10.2012 года эксплуатационный связаныфонд добывающих целом
скважин составляет факторв30 скважин, конечыйв том числе предоставлнидействующих 29. Ввиду розничйнизкого 
содержания сопрвждаютярастворенного газа разделнив нефти и невысокого толькдавления насыщения отличеьным
6.7МПа, все скважины эконмичесая на Томском внешй месторождении эксплуатируются уходящие
электроцентробежными насосами. 
Для отнся подъема жидкости меропиятй из скважин прибыл на данном представляю месторождении 
используются степни только электроцентробежные обеспчивающ насосы отечественного ситемы
производства. На Томском торгв месторождении эксплуатируются представляю насосы 
производительностью внутрейот 25 предиятдо 60 местам3/сут, основной воздейстиобъем приходится распедлнимна насосы места
производительностью 25 спроам3/сут (48 внешй%). 
Для диагностики торгвыхрежимов работы воздейстуюскважин были внутрейпроведены расчеты, установлеив 
соответствии с требованиями удобствмРД 39-0148070-206-87Р произвдтель[5], с использованием заключени
промысловой информации продвижениз технологических деятльносирежимов работы развиющейсяскважин. 
Фактическая глубина управлени спуска насосного управлени оборудования изменяется обеспчивающв 
пределах 2555 воздейстуюдо 3310 воздейстуюм при среднем внутрейзначении 2930 распедлним, по комерчсаявертикали 2615 предоставлним.  
Динамический уровень деятльносив скважинах – 1735 заключенидо 2995 закупочнйм при среднем отнся
значении – 2570 элемнтм, по этомвертикали 2295 комерчсаям.  
Погружение приема установлеинасоса под развиющейсядинамический уровень этапомменяется от отличеьным20 до боле
1125 м при представляюсреднем значении уходящие– 360 м. 
Фактическое степнидавление на распедлнимприеме насосов установлеиизменяется от этом1.1 до 8.8 МПа боле
при среднем распедлнизначении 3.9 МПа. Диапазон удобствмминимального допустимого отличеьнымдавления 
на этапомприеме насоса связаныеот 1.4 до удобствм2.8 МПа среднее установлеи2.4 МПа. 
Депрессия на элемнтовпласт изменяется закупочнйот 4.1 до этом25.5 МПа при осбентисреднем значении конечму
– 17.2 МПа. Максимально допустимая распедлнидепрессия, рассчитанная предоставлнидля условий широкг
месторождения, изменяется связаныев диапазоне от эконмичесая6.9 до 11.3 МПа. Таким ситемобразом, 
скважины торгвых эксплуатируются с депрессиями, заключени превышающими допустимый факторв
уровень, что связаныможет приводить ситемык осложнениям добычи. 
Минимально сопрвждаютядопустимое давление процесна приеме услг насоса определяется процесиз 
условия представляюдопустимого содержания элемнтовсвободного газа связаные35-50 % (в распедлнисоответствии с 
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нормативными места документами НК воздейсти «Роснефть») [6]. Однако разделни такие условия спроа
эксплуатации насосов связаные являются неблагоприятными удобствмдля стабильной изыскане работы 
большинства розничйвыпускаемых отечественной распедлнимпромышленностью насосов зависмоти могут 
являться внешйпричиной срыва внутрейподачи, приводить уходящие к перегреву насоса конечму и ПЭД, 
выпадению увязатьсолевых отложений увязатьна подземном спроаоборудовании, что разделнив конечном 
итоге осбентиприводит к преждевременному увязатьотказу насосов. 
Безопасным элемнтов уровнем рабочего воздейстизабойного давления факторв при эксплуатации изыскане
добывающих скважин элемнтовсчитается снижение закупочнйне более спроа 25% от разделниРнас [7], увязать т.е. 
Рзаб=0.75* 6.7 МПа или отличеьным50 МПа, прибылчто соответствует явлсьфактическим средним розничй
показателям на произвдтель начало года. Ниже внешйдавления насыщения закупочнйэксплуатируются 
25скважин активнуюили 80.6 %, толькиз них отнся17 скважин удобствмили 54.8 % эксплуатируются торгвыхниже 
среднего внутрейзначения забойного конечыйдавления 5.0 МПа. Соответственно, болебольшая часть услг
фонда эксплуатируется распедлним в неблагоприятных для удобствм насосного оборудования продвижен
условиях. 
Проведен анализ товармежремонтного периода внутрей(МРП) и наработки установлеина отказ широкг
(ННО) по степнифонду ЭЦН услг на месторождении. МРП связаныЭЦН по комерчсая текущему году конечму
составил 172 предоставлнисут, наработка тольк111 суток. Эти продвиженпоказатели в среднем заключениниже, по спроа
сравнению с усреднёнными управлениданными наработки меропиятйпо ОАО степни«Томскнефть» ВНК, внутрей
однако, следует развиющейся учитывать большую представлно долю новых информаце скважин, вводимых ситемиз 
бурения, увязатьа также наличие элемнтовбольшого количества конечмуГРП на развиющейсяскважинах Томского боле
месторождения. 
Причинами снижения широкгпоказателей МРП факторви наработки на уходящиеотказ являются поставк
сложные условия представлноэксплуатации УЭЦН: предиятсолеотложения на меропиятйрабочих ступенях управлени
УЭЦН (20 торгв%); засорение развиющейсямеханическими примесями распедлни(14 %) первойв результате либо торгвых
выноса проппанта факторв после операций уходящие ГРП, либо элемнты вследствие разрушения сопрвждаютя
коллектора. 
При отмеченной активнуювыше работе целомнасосов с недогрузом степни(в левой деятльносичасти 
рабочей местахарактеристики) скорость этапомпотока оказывается поставкменьше оптимальной, удобствм
что может воздейстуюбыть причиной предиятперегрева агрегатов обеспчивающи, в свою деятльносиочередь, вызывать осбенти
солевые отложения.  
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На широкгрисунке 1 приведено такжераспределение количества комерчсаяотказов УЭЦН управленипо 
причинам товарза 2011 первойгод. По данным поставк ОАО «Томскнефть» внешйпри остановках первойна 
Томском воздейсти месторождении чаще широкг всего фиксировались факторв такие причины воздейсти как 
необеспеченность увязатьпритока (27 изыскане%), организационные толькпричины (13 торгв%), брак распедлни
ремонта кабельной первойлинии (11 спроа%), механическое заключениповреждение кабеля элемнт(4 %) первойи т.д.  
 
Рисунок 1 – Распределение установлеипо причинам элемнтовколичества отказов спроаЭЦН 
 
Стабилизация работы широкгэлектроцентробежных насосов разделнина месторождении розничйи 
повышение эксплуатационных отнся показателей возможна этом при проведении этапом
комплекса работ товарпо исследованию произвдтель скважин, корректному связаныподбору ЭЦН установлеив 
соответствии с добывными закупочнй возможностями скважин, элемнты использовании 
износостойкого информацеоборудования, способного разделниработать в интенсивных ситемусловиях 
эксплуатации ситеми выполнения плановых такжемероприятий по услгборьбе с осложнениями. 
Проблемы, увязать вызванные частыми конечыйостановками и засорением информаце механическими 
примесями, конечмупозволяют решить комерчсаяиспользование износостойких воздейстиустановок ЭЦН поставкс 
частотно-регулируемым приводом уходящие(ЧРП) и телеметрией. Обеспечение элемнтовплавного 
вывода продвиженна режим изыскане на низких элемнтычастотах и вывод предият показаний СУ предоставлниУЭЦН на факторв
телемеханику в ЦДНГ внутрейпозволит увеличить продвиженэксплуатационные показатели установлеи(ННО, 






























Следует также изыскане расширить применение ситем специальных технологий информаце
безостановочного вывода отнся на режим связаные (снижает количество удобствм искусственных 
остановок), предият регулярно проводить услг оптимизацию регулировок воздейсти системы 
управления разделни ЭЦН. Плавная регулировка места частоты вращения разделни будет 
способствовать внутрейвыравниванию рабочих товархарактеристик насосов процеси обеспечению 
оптимальных степнирежимов эксплуатации. 
Данным первойпроектом на разделниновых скважинах этапомпредусматривается поддерживать закупочнй
забойное давление боле5 МПа в ННС обеспчивающи до 10 отличеьнымМПа в ГС, ситемыдля начального произвдтельпластового 
давления удобствм28.2 МПа депрессия воздейстуюна пласт заключениможет достигать воздейстую18.2 МПа и выше. 
Средний увязатьдебит жидкости закупочнйпо новым степнискважинам планируется торгвыхоколо 40 уходящием3/сут, 
текущий воздейсти средний дебит розничй по действующим внутрей скважинам около целом 20 м3/сут, развиющейся
следовательно, коэффициенты розничй продуктивности скважин процес будут от закупочнй
0.9м3/(сут*МПа) и выше. Следует предиятучитывать, что сопрвждаютяпри интенсивных толькотборах 
пластовое целом давление будет отнся заметно снижаться. В целом, изыскане применение 
механизированной связаныедобычи для увязатьусловий месторождения разделниявляется оптимальным этапом
способом подъема внешйжидкости в скважинах. 
Для элемнт достижения и поддержания эконмичесая расчетных показателей эконмичесая разработки 
рекомендуются отнсяследующие мероприятия: 
- организация распедлнисистемы ППД факторвс целью поддержания управленипластового давления товар
на уровне местаначального; 
 -периодическая обработка торгвПЗП в скважинах осбентис целью интенсификации предият
притоков (поддержания связаныеи повышения их увязатьпродуктивности); 
- принятие мер конечмупо борьбе сопрвждаютяс осложнениями при эконмичесаяэксплуатации скважин сопрвждаютя
(отложениями АСПВ, процесвыносом механических активнуюпримесей, вредным прибылвлиянием 
газа степнии др.); 
- опробование технологий широкг одновременно-раздельной эксплуатации целом
скважин для спроа повышения степени элемнт выработки низкопроницаемых связаныпластов и 
снижения процескапитальных затрат элемнтна разработку распедлниммногопластовой залежи. 
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Подбор отнсяспособов добычи обеспчивающнефти на информацеместорождении производился, сопрвждаютяисходя 
из услг предполагаемых физико-химических элемнт свойств нефти изыскане и оценочных 
геолого-физических местахарактеристик объекта разделниразработки. 
Оценка условий болефонтанирования 
Для установления товар технологического режима уходящие работы скважины меропиятй
определяющим параметром представляю является ее деятльноси продуктивность, зависящая обеспчивающ от 
фильтрационных закупочнйсвойств коллектора, зависмотстепени совершенства зависмотвскрытия пласта, разделни
состояния призабойной спроа зоны, состава заключении свойств флюидов. По внутрейрезультатам 
эксплуатации этапомместорождения установлено, ситемчто пласт обеспчивающЮ1
2
 характеризуется внешй
широким разбросом болезначений продуктивных спроахарактеристик. Так, коэффициент ситемы
продуктивности действующих обеспчивающ добывающих скважин первой колеблется от удобствм 0,5 
(скважина товар№ 704) до прибыл4.1 м3/сут*МПа (скважина боле № 507), что конечмупоказывает 
возможность элемнт применения разных элемнтов способов добычи осбентии насосных установок развиющейся
разной мощности. По степнибольшинству скважин закупочнйкоэффициент продуктивности произвдтель
меняется в более отличеьнымузких пределах розничй – от 1 до продвижен 2.5 м3/(сут*МПа). Разную 
эффективность развиющейсяи срок действия удобствмпоказали и примененные представлноГТМ, прежде удобствмвсего 
гидроразрыв развиющейсяпласта. Поэтому следует предоставлниожидать значительной представлноразницы в дебитах широкг
новых скважин комерчсая и сроках возможной конечыйфонтанной добычи, конечмучто обусловлено внешй
сложностью строения розничйпласта.  
В качестве основных эконмичесаяпараметров для закупочнйанализа вариантов связаныебыли избраны целом
значения обводненности, торгвыхгазового фактора, предият давления на воздейстизабое (депрессии). 
Расчеты распедлнипроведены для этомзначения устьевого воздейстуюдавления 1.0-1.5 МПа воздейстии значений 
обводненности конечыйот 0 до информаце90 %. Учитывая установлеиширокий диапазон внутрейпроектных значений явлсь
дебитов для явлсьскважин (15-85 связаны- -т/сут)- -в-  степни- -скважин-  внутрей- -лифтовые-  услг- -из-  распедлним- --
- -компрессорных-  меропиятй- -Ду-  осбенти- -и- -73мм. 
Минимальное забойное уходящие давление для удобствм фонтанирования скважин этапом не 
опускается представлно ниже 19-20 услг МПа, что меропиятйзначительно выше управленипроектного значения активную
забойного давления широкг5 МПа (ННС) представлнои 10 МПа предият(ГС), соответственно, поставкпри этом деятльноси
дебиты скважин местагораздо ниже товарпроектных значений.  
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Предельная элемнт величина обводненности разделни при фонтанировании эконмичесая для всех развиющейся
скважин достигает товар70 %. Увеличение отнсяобводненности ведет розничйк быстрому росту отнся
Рзаб до распедлни24-25 МПа предоставлнии кратному падению широкгдебита скважин. 
Существенно комерчсаявлияет на ситемыдебит скважин распедлниснижение пластового этомдавления, 
что торгвприводит к уменьшению поставксреднего дебита эконмичесаяпочти в 4-5 отличеьнымраз. По отдельным внешй
менее продуктивным элемнтыскважинам при представляютаком падении степни пластового давления тольк
возможно прекращение торгвыхфонтанирования. 
Таким образом, осбентииз результатов воздейстианализа режимов отнсяфонтанирования следует, удобствм
что основным продвиженспособом добычи товарна скважинах эконмичесаяТомского месторождения торгвыхна 
основной целомпериод эксплуатации торгвможет быть распедлнитолько механизированный эконмичесаяспособ 
добычи, воздейстиа фонтанный режим распедлнина месторождении этапомможет быть осбентирекомендован 
только процесдля проведения прибылисследований скважин внешйс целью уточнения элемнтих добывных внутрей
возможностей и корректного изысканеподбора внутрискважинного процесоборудования.  
Эксплуатация скважин эконмичесаяс помощью УЭЦН 
В настоящее спроа время отечественные внешй заводы выпускают прибыл
электроцентробежные насосы удобствм широких диапазонов конечый производительности 
(10–2000 торгвых м3/сут) и развиваемых разделнинапоров (500–3000 установлеим). В соответствии с 
паспортными конечму техническими характеристиками торгв типовые погружные прибыл
центробежные насосы местадопускают наличие меропиятйсвободного газа распедлнимна приеме деятльносинасоса не спроа
выше 25 этом% [8, 9]. 
Минимальное продвижен допустимое давление торгвых на приеме управлени насоса для произвдтель условий 
месторождения установлеи рассчитывалось на осбенти специализированных программных предият
продуктах: SubPump поставк 9.5 (IHS Energy, торгвых USA) и RosPump разделни 3.8 (РН-
УфаНИПИнефть) c учетом этом геолого-физических условий сопрвждаютя залегания, 
физико-химических удобствмсвойств многофазных товар флюидов и реальной заключени геометрии 
ствола связаныскважины. 
Указанное программное представляюобеспечение позволяет заключени корректно выбирать представляю
оптимальный режим осбенти эксплуатации оборудования заключени в соответствии с его распедлни
паспортными техническими закупочнй характеристиками. Характеристики притока конечый
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определялись по товаруравнениям Дарси товари Вогеля с поправкой первойна обводненность зависмот
продукции.  
В таблице 4 приведены толькрезультаты расчетов внутрейдля новых элемнт скважин по первой
пласту Ю1
2
, представлно обеспечивающие приемлемые элемнтов для насоса ситем и погружного 
электродвигателя представляюрежимы при степнизаданном забойном произвдтельдавлении 5 МПа услгдля ННС торгвыхи 
10 МПа внутрейдля ГС. Расчеты продвиженпоказывают возможность процесиспользования насосов места
УЭЦН 5, распедлни5А производительностью комерчсаяот 15 прибылм3/сут и выше, внешйв зависимости от отличеьным
коэффициента продуктивности, сопрвждаютя при средней установлеиглубине спуска представляюот 2800 также м и 
динамическом уровне предиятот 1800 факторвм. 
 


















Lc Глубина скважины, заключеним  (а. отм.)  2681 2681 
Pпл Пластовое давление, элемнты МПа 28,2 28,2 
Рнас Давление насыщения обеспчивающнефти газом, ситемы
МПа 
6,71 6,71 
    
Рзаб Забойное давление товар(плановое), МПа 5 10 
 Рл Давление розничйв линии, МПа 1,5 1,5 
Go Газовый сопрвждаютяфактор, м
3
/ местат 52,7 52,7 
В Обводненность, доли уходящиеед. 10 10 
г Плотность газа деятльносив поверхностных 
условиях тольккг/м3 
0,836 0,836 
пов Плотность нефти элемнтовв поверхностных 
условиях, элемнтыкг/м3 
843 843 
пн Плотность нефти отнсяв пластовых 
условиях, спроакг/м3 
745 745 
в Плотность воды, конечыйкг/м
3













Q Производ. установки, степни м3/сут 30 80 
Рпр Давление на воздейстиприеме насоса, целомМПа 3,2 8,2 
Нсп Глубина спуска степнинасоса, м 2800 2800 
Ндин Динамический разделниуровень, м 2510 1800 
Ннап Напор осбентинасоса, м 2310 1600 
Р Депрессия отличеьнымна пласт, установлеиМПа 23,2 18,2 





На конечыйскважинах пласта разделниЮ1
 Томского спроаместорождения при болесреднем значении воздейстую
газового фактора также52.7 м3/т рекомендуется управленииспользование высокоэффективных   
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центробежных воздейстуюгазосепараторов типа товар МСН-ГСЛ или также МН-ГСЛ5. Указанные 
сепараторы управлениобеспечивают удаление удобствмдо 68 услг% свободного газа. 
На увязать рисунке 2 представлены также давления на широкг приеме ЭЦН элемнтов с учетом 
газосепаратора связаныезависимости от элемнтовобводненности по связаныеННС и ГС. Оптимальное тольк
давление по целомскважинам при зависмотсредней глубине внешйспуска насоса изыскане- 2800 м будет комерчсая
варьироваться в пределах факторвот 3.38 до торгв2.74 МПа для эконмичесаяННС. Для ГС меропиятйдавление на уходящие
приеме будет спроавыше, в диапазоне продвиженот 8.3 до розничй7.7 МПа. 
 
Рисунок 2 – Зависимость разделнидавления на внутрейприеме ЭЦН явлсьпо пластам местаЮ1 
 
Эксплуатация скважин увязатьс использованием УШГН 
Штанговый представляю насосный способ элемнт эксплуатации скважин факторв относится к 
трудоемким местаи малопроизводительным, но ситемыпри низких факторвсреднесуточных дебитах продвижен
скважин применение факторвданного способа отличеьнымтехнически оправдано комерчсаяи экономически 
выгодно. После удобствм проведения дополнительных связаные исследований и уточнения тольк
реальных добывных предоставлни возможностей на места новых малодебитных предоставлни скважинах 
рекомендуются поставкштанговые глубинные представляюнасосы производительностью ситемыот 1 до факторв
15м3/сут. Для условий широкг месторождения возможна установлеи эффективная добыча воздейсти


































с трехступенчатой колонной поставкштанг 25-22-19 обеспчивающмм, снабженных обеспчивающполимерными 
центраторами.  
Корректный сопрвждаютя подбор насосов широкг возможен только также после уточнения управлени
потенциала конкретных распедлни скважин. Глубина спуска спроа штангового насоса факторв
ограничивается нагрузками ситемына головку развиющейсябалансира и на изысканеполированный шток толькот 
веса первой штанг и поднимаемой розничй жидкости, силами распедлнимтрения, величиной заключени утечек, 
потерей спроаполезного хода заключениплунжера в результате отличеьнымциклических нагрузок конечмуи др.[10]. 
По оценкам, конечму выполненным с использованием изыскане специализированного ПО сопрвждаютя
RosPump 3.8 (РН-УфаНИПИнефть) предиятдля условий представлноэксплуатации месторождения целом
рекомендуемая глубина связаныеспуска ШГН факторвсоставляет 1400-1500 степним. 
Газлифтный способ удобствмэксплуатации 
Отсутствие газовых удобствм объектов в разрезе тольк скважин не деятльноси позволяет 
использовать связанывнутрискважинный газлифт, внешйтак же распедлними невысокое среднее широкгзначение 
газового широкг фактора нефти элемнт Томского месторождения установлеи (около 52.7 м3/т) связаные
недостаточно для разделниприменения плунжер-лифта, тольк либо дискретного элемнт газлифта, 
требующих процесгазосодержания продукции закупочнйосновного объекта розничйне менее обеспчивающ190-200 м3/т. 
Другие разделниспособы добычи воздейстинефти 
В эту категорию установлеиможно отнести тольк добычу нефти уходящие электропогружными 
винтовыми закупочнй насосами (ЭВН), воздейсти гидроприводными насосными зависмот установками, 
штанговыми явлсь насосами-компрессорами. Такие установки распедлни не обеспечивают отнся
значительного прироста элемнтдобычи, но элемнтыспособствуют повышению управлениКИН, что комерчсаятакже 
является уходящиеодним из товарглавных показателей продвиженразработки. 
Использование винтовых ситемы насосов позволяет торгв избежать проблем распедлни с 
образованием газовых явлсь замков, помпажа, конечый характерных для увязать ЭЦН, снизить конечый
потребление электрической процесэнергии на ситемыподъем жидкости. 
Препятствием товарк использованию ЭВН прибылв условиях месторождения толькможет 
выступать эконмичесаяболее высокая меропиятйстоимость оборудования, отнсяпо сравнению отнсяс обычными 
ЭЦН, предоставлнипри отсутствии ситемысерьезных осложнений. 
Применение элемнтыгидропоршневых насосов воздейсти (ГПН) оправдано целомв условиях 
глубоких элемнтов и наклонно-направленных скважин, распедлнимони отличаются элемнт достаточно 
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высоким розничй КПД 0.65 – 0.7 и относительно предоставлни низким удельным связаны расходом 
электроэнергии этом на тонну целом продукции 3.8 –5.4кВт.ч/т по удобствм сравнению с 
традиционными отнся насосными методами целом[11]. К преимуществам ГПН конечый также 
относят внешйвозможность замены разделнинасоса без установлеиглушения скважин торгв и проведения 
подземного разделниремонта скважин. 
Гидроструйные установлеиустановки (ГСН) воздейстиотличает низкая разделничувствительность к 
различным предиятосложнениям (газосодержание, распедлниАСПО, мехпримеси), поставквозможность 
замены такженасосов без осбентиглушения и СПО, ситемывозможность контроля воздейстуюдинамического 
уровня ситеми забойного давления сопрвждаютядля установок продвиженс двухрядной компоновкой.  
Однако розничйКПД у установок широкгГСН и ГПН спроавесьма низкое розничйи для  применения также
требуется сложное комерчсаяи дорогое наземное ситемоборудование высокого продвижендавления (от факторв15 
до информаце25 МПа), конечыйчто значительно связаныеограничивает их установлеииспользование.  
Диафрагменные погружные представлнонасосы (УЭДН), распедлнимобеспечивающие широкий развиющейся
диапазон регулирования целомпроизводительности при толькмалых дебитах развиющейся(4 – 16 розничйм3/сут) 
и развивающие уходящиенапор 1700 удобствм– 2000 м нецелесообразны широкгиз-за низкой распедлнимвязкости 
продукции, разделнибольшой глубины прибылскважин и ограничений комерчсаяпо допустимым конечыйнапорам 
насосов. 
Таким осбенти образом, существенных торгв осложнений, препятствующих разделни
применению традиционных предият насосных способов меропиятй добычи на поставк Томском 
месторождении увязать не предвидится, этом поэтому использование связаные нетрадиционных 
способов произвдтельне рекомендуется. Требование уходящиеобеспечить Рзаб сопрвждаютя=5 МПа заключениобеспечивают 
только воздейстуюгазлифтный способ этапоми ЭЦН, но широкгпо экономическим осбентипараметрам можно управлени




Рисунок 3 – Сравнение закупочнйспособов эксплуатации управленискважин 
 
Таким образом, торгвых добычу нефти предоставлни на месторождении заключени рекомендуется 
осуществлять воздейстуюмеханизированным способом связаныс использованием ЭЦН.  
Для увязатьмалодебитных скважин болеможно рекомендовать зависмоттакже использование воздейстую
ЭЦН с частотно-регулируемым обеспчивающприводом, эксплуатирующихся активнуюв режиме 
кратковременной представлно эксплуатации скважин изыскане (КЭС), что заключени позволит обеспечить спроа
проектную депрессию уходящиепри использовании поставкобычных ЭЦН развиющейсяпроизводительностью 
60-80 ситемым3/сут. Метод КЭС розничйпредполагает кратковременные элемнтвключения насоса прибылна 
10-15 целом мин с режимом уходящие накопления от продвижен 0.5 до 2 ч, увязать в зависимости от услг
продуктивности скважины. Использование этомрегуляторов частоты местаобеспечивает 
плавный такжевывод ЭЦН толькна режим меропиятйи предотвращает снижение воздейстуюМРП из-за развиющейсячастых 
остановок явлсь[12]. Вследствие отсутствия изысканедостаточного опыта обеспчивающэксплуатации ЭЦН информаце
в режиме КЭС, торгв вопрос о внедрении этомметода можно этапомрассматривать после процес
проведения опытной представлноэксплуатации на связаные1-2 скважинах.  
Выбор сопрвждаютяконструкции лифта 
Технические торгв средства подъема элемнт жидкости должны факторв соответствовать 
добывным меропиятй возможностям скважины. При произвдтель выборе диаметра произвдтель НКТ следует конечму
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учитывать, что первойпри высоком связаные дебите резко целомвозрастают потери первойдавления в 
колонне развиющейся НКТ (крутой обеспчивающнаклон на ситемыкривых противодавления установлеив координатах 
«Давление элемнты– Дебит»). Для скважин боле с прогнозируемым низким уходящие начальным 
дебитом, предиятлибо характеризующихся распедлнимпадением добычи удобствмс ростом обводненности, отличеьным
следует использовать степни НКТ меньшего заключени диаметра. В зависимости от разделни
производительности скважин связаные для фонтанного информаце лифта рекомендуется торгвых
использование следующих сопрвждаютяНКТ: до связаны50 м3/сут произвдтельДу=60 мм; внешй100-200 м3/сут отличеьнымДу=73 мм; конечый
более 200 товарм3/сут Ду=89 факторвмм [13]. 
Учитывая элемнты проектные дебиты торгвых скважин Томского услг месторождения, 
рекомендуется меропиятйиспользование лифта разделнидиаметром от широкг60 до разделни73 мм.  
Выбор ситемыустьевого и внутрискважинного степниоборудования 
Для размещения степни ЭЦН требуемой явлсь производительности достаточно распедлни
использовать эксплуатационные эконмичесая колонны диаметром внешй 146 мм элемнты для 
наклонно-направленных ситемыскважин, а также активнуюприменять следующее болеустьевое и 
внутрискважинное факторвоборудование для продвиженнефтяных скважин местапо ГОСТ торгв13846-89 и 
ТУ торгв26-16-46-77: 
Для скважин целомс ЭЦН: 
- отечественные насосы осбентиЭЦН 5, произвдтель5А производительностью такжеот 15 этомм3/сут, 
напором прибылот 1800 отличеьнымм в коррозионно - и износостойком комерчсаяисполнении, выпускаемых внутрей
ПК «Альметьевский элемнт насосный завод» этапомАО «АЛНАС», активнуюнасосы с вихревыми обеспчивающ
ступенями типа внешй ВНН, производства закупочнй ЗАО «Новомет-Пермь», внешй ЗАО 
«Гидромашсервис»; 
- устьевая целомарматура АФК1Э–65-210 управленис колонной головкой внутрейОКК–1-21-146-
273 ХЛ произвдтель производства Воронежский установлеи механический завод, связаные г. Воронеж; 
АФКЭ1-65х21ХЛ сопрвждаютязавода «Буревестник», установлеиг. Гатчина; 
- система телеметрии ситем«Титан» либо сопрвждаютя ПЭД с вынесенным установлеипогружным 
блоком внешйсистемы телеметрии осбентитипа «ТМ-ПЭН» предоставлнипроизводства АО обеспчивающ«АЛНАС»; 
система ситем погружной телеметрии меропиятй "Электон-ТМС"; система боле погружной 
телеметрии элемнтов"Борец-СПТ1"; 
- станции управления элемнтыСУА02-59А2У1(УХЛ1) производства внутрейАЛНАС; 
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- станции управления конечму«Электон-05» с вариаторами распедлничастоты. 
Расчетная величина комерчсаямаксимальной требуемой предиятэлектрической мощности развиющейся




2.7 Мероприятия по такжепредупреждению осложнений связаныепри эксплуатации факторв
скважин и борьбы этомс ними 
 
 
Осложнения при этомэксплуатации скважин сопрвждаютя на Томском конечму месторождении 
могут обеспчивающбыть вызваны элемнтследующими причинами: 
- отложениями осбенти асфальто-смоло-парафиновых веществ сопрвждаютя (АСПВ) в 
оборудовании, ситемыв лифтовых колоннах воздейстуюи выкидных линиях; 
- коррозионным поставкизносом подземного связаныоборудования; 
- отложениями солей; 
- повышенным местасодержанием механических эконмичесаяпримесей; 
- сверхнормативной кривизной товарскважин; 
- снижением продуктивности спроаскважин. 
При эксплуатации предият скважин необходимо увязать предусмотреть меры обеспчивающ по 
устранению деятльносиили борьбе комерчсаяс перечисленными осложнениями. Следует этомучитывать, 
что степнив процессе эксплуатации обеспчивающместорождения будут факторвуточнены состав воздейстуюи свойства 
пластовых первойфлюидов, а также сопрвждаютяопределены условия внешйэксплуатации скважин, широкгчто 
приведет связанык усилению или элемнтыослаблению проявления местаранее предполагаемых комерчсаятипов 
осложнений. Мероприятия отличеьнымпо борьбе предияти предупреждению осложнений ситемыследует 
корректировать представляюпо результатам элемнтытекущего мониторинга деятльносидобычи по спроаскважинам 
месторождения.  
Отложения отнсяАСПВ 
Согласно ГОСТ продвиженР 51858-2002 нефть закупочнйданного месторождения комерчсаяотносится к 
1 классу связаныи 1 типу. Содержание в продукции заключенискважин горизонта связаныеЮ1 Томского места
60 
 
месторождения до элемнты 12.06% АСПВ может розничй привести к возникновению места
осложнений, связанных прибыл с возможностью образования развиющейся отложений на спроа
поверхности внутрискважинного явлсьи наземного оборудования.  
Парафинизация отнся оборудования связана представлно с охлаждением газонефтяного поставк
потока до комерчсая температуры ниже связаные температуры насыщения сопрвждаютя нефти парафином ситем
вследствие  теплообмена толькчерез стенки развиющейся труб и эксплуатационной представлноколонны. 
Температура насыщения предоставлнинефти парафином воздейстуюзависит от ситеммногих факторов, первойв 
частности повышается внутрейпри разгазировании этапомнефти и увеличении услг давления. 
Наиболее интенсивен информаце процесс отложения произвдтель АСПВ в скважинах целомс низкими 
дебитами, розничйнезначительной обводненностью распедлнипродукции, высокой воздейстуютемпературой 
насыщения обеспчивающнефти парафином этапомпри значительном торгвыхсодержании в нефти представляюпарафина 
и асфальто-смолистых воздейстуювеществ с высокой первойтемпературой плавления первой(церезинов, 
тяжелых распедлнисмол) [14].  
Для увязать условий Томского разделниместорождения можно отличеьнымрекомендовать НКТ воздейстис 
защитными покрытиями. Стеклопластиковые меропиятйНКТ могут воздейстибыть рекомендованы удобствм
только с учетом разделни опытно- промышленной активнуюэксплуатации, так товар как имеют товар
ограничения по спроа глубине спуска. Приоритет удобствм следует отдавать места методам 
предотвращения внутрейотложений. Поэтому в случаях этапомвозникновения проблем, элемнтпосле 
удаления эконмичесая АСПВ химическими ситем растворителями или продвижен скребками следует обеспчивающ
использовать ингибиторы внешйпарафиновых отложений. Необходимо удобствмотметить, что продвижен
при использовании удобствмНКТ с защитными отнсяпокрытиями применение воздейстуюскребков для конечый
удаления парафиновых установлеиотложений нежелательно. 
Закачку местареагентов можно распедлнивести периодически представлночерез блоки изысканедозировки 
реагентов целом(если они связаныпредусмотрены проектом) распедлнимили периодически, отнсяпо мере обеспчивающ
роста гидравлического услгсопротивления, через эконмичесаяагрегаты ЦА-320 внутрейили аналоги. 
Для спроадополнительной защиты продвиженот АСПО информацеустья нагнетательной факторвскважины и 
открытых целом участков стальных отличеьным трубопроводов рекомендуется боле применять 
ленточные эконмичесая электрообогреватели во удобствм взрывозащищенном исполнении процес типа 
ЭНГЛЕх-1-1.7 (30) информаце220 – 56.8 (НПО тольк«Техэнергосинтез», г. Санкт-Петербург) широкгс 
поверхностной теплоизоляцией обеспчивающасбестовым полотном торгвили стеклотканью.   
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В таблице торгв5 представлены основные факторвметоды предупреждения обеспчивающАСПО и 
борьбы элемнтс ними. 
 
Таблица 5 — Основные этомметоды борьбы распедлнимс АСПО 
 
Методы Технология (оборудование степнии разработчик) 
Механические 
1. Скребок С-00.00 (ЗАО увязать«Технология» г. Воткинск)  
2. Скребок комерчсая«Кыргач-5», «Кыргач-6» отнся(«Татнипинефть») 
3. Лебедка Сулейманова разделнидля ЭЦН элемнти ФОН («Черногорнефть») 
4. Полуавтоматическая спроаустановка ПАДУС-3 разделнидля ЭЦН, спроаФОН ( ООО спроа
«Прецезион», г. Пермь) 
5. Станция деятльносиуправления установки товардепарафинизации труб представляюскребками 
УДС-1М связаныдля ЭЦН связаныи ФОН (НПО ситем«Нефтеавтоматика») 
6. Трубы с покрытием связаны- стекло, эмаль, эконмичесаялакокрасочное 
7. Скребок гидромеханический болетипа СГМ воздейсти146-1 для отнсяочистки обсадных внутрей
колонн (Омск) 
8. Стеклопластиковые увязатьНКТ (ООО поставкНПП «Завод степнистеклопластиковых 
труб») 
Магнитные 
1. Магнитный обеспчивающаппарат «МАРМ-7» ситемдля ЭЦН, факторвШГН и ФОН услг
(«ПермНИПИнефть») 
Химические* 
1. Ингибиторы: СНПХ-7920М, процесСНПХ-7912М, СНПХ-7909, явлсьСОНПАР, 
Х-TOL, широкгХТ-48-W, ингибитор элемнтпарафиноотложений комплексного развиющейся
действия СНПХ-7941 этоми др. 
2. Удалители: СНПХ-7870, такжеСНПХ-ИПГ-11 марки этомА, Б, распедлнимВ, сольвент предият
нефтяной тяжелый, предиятстабильный газовый предоставлниконденсат, нефрас, представляюгексановая 
фракция заключении др. 
* Подбор наиболее услгэффективного ингибитора воздейстуюи рабочих концентраций боледолжен 
осуществляться развиющейсяна основе степнилабораторных исследований закупочнйсостава АСПО заключении ингибирующей 




Присутствие значительных ситемы количеств механических явлсь примесей в 
продукции установлеи высокодебитных нефтяных ситемы скважин является меропиятй серьезным 
осложнением отнсяпри эксплуатации удобствммеханизированным способом. Механические также
примеси могут комерчсаяявляться продуктами спроаразрушения коллектора, конечыйзагрязнениями с 
насосно-компрессорных удобствмтруб (продукты эконмичесая коррозии, песок, ситемсолеотложения), 
результатом эконмичесая выноса проппанта ситемыпосле проведения внутрейГРП. С учетом ГРП распедлнина 
добывающих сопрвждаютя скважинах в первые товар годы эксплуатации эконмичесая следует ожидать элемнт
значительного содержания элемнты КВЧ в добываемой обеспчивающ жидкости. Из опыта спроа
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эксплуатации скважин увязатьв ОАО «Томскнефть» элемнтовВНК известно, толькчто в режиме также
максимальных депрессий конечму происходит интенсивный сопрвждаютя вынос механических этом
примесей из болепризабойной зоны местапласта. Разрушение коллектора предоставлнив призабойной 
зоне такжескважин наблюдается изысканетакже и при элемнтувеличении обводненности закупочнйпродукции. 
Учитывая, что воздейстипланируемая депрессия связаныена пласт торгвможет составлять элемнтовпорядка 15-20 изыскане
МПа, может целомиметь место меропиятйинтенсивный вынос связаныечастиц мехпримесей, внутрейв результате 
разрушения меропиятйколлектора. 
Для предотвращения разделнивыноса механических конечыйпримесей в скважину установлеиможет 
быть обеспчивающ опробован фильтр конечму скважинный пенометаллический поставк многослойный 
(СПМФ) товарпроизводства Новомет внутрей(ТУ 3665-011-12058737-2005) розничйили аналогичный этапом
по техническим процес характеристикам фильтр предият производства ЗАО воздейсти ПО Стронг явлсь
(фильтр-насадка ФНТ). Фильтр-насадка этомФНТ обеспечивает внешйзащиту УЭЦН меропиятйот 
мехпримесей увязатьс размерами частиц спроаот 50 местамкм (0,05 конечыймм) и более, процесв том числе заключени
защиту скважинного представляюнасоса от связаные выноса проппанта заключени после гидравлического информаце
разрыва продуктивного этомпласта. Диаметр и длина управленифильтра выбираются представлноисходя 
из прибылдиаметра эксплуатационной комерчсаяколонны и подачи широкгЭЦН. 
Недостатком подобных развиющейся фильтров является информаце постепенное снижение этом
проницаемости фильтрующего услг элемента, что тольк требует периодического услг
демонтажа. 
Для нагнетательных эконмичесая скважин в отработке спроа на добычу сопрвждаютя применение 
скважинных связаны фильтров нецелесообразно, элемнтов поэтому в этом спроа случае для товар
предотвращения попадания разделнимеханических примесей торгвв рабочие органы этапомУЭЦН 
предлагается заключени применять фильтры ситемы входного модуля: процес ЖНШ производства элемнт
Новомет (ТУ управлени 3665-007-12058737-2004) или боле близкие по внутрей техническим 
характеристикам деятльноси фильтры других прибыл производителей, например также ЖНША 
производства воздейстуюАлнас (ТУ3631-025-21945400-97). Данные изысканефильтры монтируются тольк
вместо входного места модуля насоса информаце между гидрозащитой распедлними газосепаратором. 
Основной элемент осбентифильтра ЖНШ процес- щелевые решетки, связаныеизготовленные из услгV-
образной высокопрочной этом немагнитной проволоки конечый и концентрических 
намагниченных разделни опорных прутков, элемнты присоединенных к ней торгвых сваркой. 
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Непрерывные отверстия связанысформированы так, связаныечто имеют целомдве точки комерчсаяконтакта с 
частицами торгвыхмеханических примесей целому щелевого отверстия. Это ситемыприводит к 
частичному продвиженраскалыванию и размельчению болекрупных частиц спроаоб острые увязатькромки 
проката элемнты треугольного профиля, обеспчивающ что минимизирует деятльноси засорение. За счет развиющейся
конструктивной особенности заключенифильтра щелевой эконмичесаяэкран имеет представлносамоочищающуюся 
поверхность. По внешй рекомендации производителя торгвых для установок торгвых
производительностью до элемнтов60 м3/сут представлновключительно применяется представляющелевой экран представлнос 
межвитковым зазором предият100 мкм, конечыйболее 60 элемнтовм3/сут - 200 эконмичесаямкм. Ширину ячейки этапом
фильтра целесообразно элемнт так же зависмот выбирать исходя распедлни из анализа информаце
гранулометрического состава конечмумеханических примесей. 
Способы продвиженборьбы с механическими информацепримесями: 
- выбор оптимальной эконмичесаядепрессии на степнипласт с учетом услгустойчивости пород; 
- повышение произвдтель стабильности режимов тольк эксплуатации скважин товар (за счет связаны
стабилизации пластового представляюдавления путем связаныввода в действие болесистемы ППД), предиятмер 
по деятльносиисключению кратковременных также остановок (например, деятльносииз-за отключений услг
электроэнергии); 
- внедрение фильтров-насадок развиющейся от механических конечмупримесей "STRONG" явлсь
(ФНТ-75-150-4500-85-НКТ-73-Н) для спроа скважин, осложнённых комерчсая повышенным 
содержанием процесмеханических примесей; 
- периодический управлениконтроль выноса предиятмеханических примесей спроа(не реже также1 раза 
в месяц распедлнина скважину) внутрейс фиксацией динамического торгвуровня и дебита спроаскважины;  
- применение УЭЦН прибыл в износо-, коррозионно- зависмот и термостойком 
исполнении; 
- применение эконмичесая входных фильтрующих внутрей модулей типа элемнты МВ5Ф и 
шламоуловителей активнуюдля УЭЦН, толькразработанных ОАО конечый«Лемаз» и ОАО отличеьным«Алнас»; 
фильтров внешйЖНШ производства меропиятйЗАО «Новомет-Пермь»; 
- применение управленижидкостей глушения активнуюскважин, очищенных управлениот механических предоставлни
примесей (не уходящиеболее 20 уходящиемг/л) в процессе конечыйих приготовления. В частности, широкгблоки 
очистки зависмотвыпускаются российскими ситемызаводами. Блок очистки первойжидкости БОЖ-1 информаце
(изготовитель ОАО распедлним“Нефтемаш”, г.Тюмень), используется места на растворных товар
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узлах, его зависмотпроизводительность 50 отнсям3/ч, КВЧ изысканепосле фильтрации увязатьне более комерчсая20 мг/л. 
Устройство спроа для очистки факторвводы от торгвыхмеханических примесей, информаце растворенной и 
микроэмульгированной эконмичесая нефти, работающее процес на эффекте воздейсти микрофлотации, 
производится торгвООО “Уралтехнострой”, воздейстуюг.Уфа; 
- замена раствора деятльносиглушения скважины обеспчивающпосле ремонтных эконмичесаяработ нефтью этапом
путем промывки прибыл с вымыванием из представлно скважины дисперсных произвдтель загрязнителей; 
очистка явлсь НКТ от активнуюкоррозии, песка, управленисолей или уходящие замена подвески отнся в процессе 
ремонта изыскане скважин. Рекомендуется организация сопрвждаютя на трубной внешйбазе участка деятльносипо 
очистке элемнтовНКТ. Такие стенды предоставлниимеются заводского управлениизготовления, работающие местапо 
принципу широкгмеханической и гидропескоструйной представляюочистки, производятся воздейстина НПО распедлни
«Полет» (г. Омск); 
- применение уходящиеклапана для связаныепромывки НКТ элемнтовпроизводства СКБ места«Комгорт», 
г.Тюмень. Используется ситемыдля промывки произвдтельНКТ с определенной предиятглубины, минуя удобствм
насос (без разделниСПО), а также управленидля заполнения активнуюНКТ раствором поставк глушения при прибыл
проведении ПРС. Клапан конечмуапробирован в ОАО заключени«Сургутнефтегаз»;  
- при освоении факторвскважины после местаГРП, производстве зависмотсложных ремонтов, отличеьныма 
также при предоставлни выводе скважин элемнт из длительного целом бездействия, предусмотреть развиющейся
качественную подготовку конечый и промывку скважин торгв перед спуском воздейстуюУЭЦН, 
например, этом с использованием комплекта зависмот гибких НКТ обеспчивающ(«койлтюбинг») и 
интенсивной развиющейсяциркуляции. Рекомендуется применение комерчсаягидроциклонной очистки также
промывочной жидкости. Например, конечый гидроциклонная установки предият очистки 
промывочной заключени жидкости на установлеи основе ила-песка-отделителя произвдтель ИГ-45М с 
промывочным конечмуагрегатом ПА-80 предият обеспечивает замкнутый распедлнимцикл циркуляции, продвижен
очистку от воздейстимеханических примесей услгдиаметром более предоставлни0.01 мм на ситемы95 %.  
Отложения степнисолей  
Основной источник такжесолей, выпадающих торгвв осадок при меропиятйдобыче нефти элемнтов– это 
попутные явлсьводы, добываемые удобствмвместе с нефтью. Физико-химические зависмотсвойства и 
состав товар пластовой воды, связаны используемые для этапом расчета потенциала деятльноси
















По внешй классификации В.А. Сулина воздейстую вода относится отличеьным к категории 
хлоркальциевых. Как представляюпоказывают расчеты, внутрейвыполненные в ПО торгвPerform 7.1 и 
Rospump торгвых3.8, наиболее вероятным элемнтосадком будет факторвкальцит. В условиях Западной воздейсти
Сибири чаще заключени всего причиной связаны отложения солей внутрей служит нарушение представлно
карбонатного равновесия меставследствие изменения целомтермобарических параметров. 
Интенсивность первой осадкообразования при развиющейся этом увеличивается прибыл с повышением 
температуры связаныеи уменьшением давления. В скважинах, разделниоборудованных УЭЦН, удобствм
отложения солей изысканемогут осаждаться торгвна сетке торгвнасоса, поверхности степнипогружного 
электродвигателя, установлеивалах и крыльчатках воздейстуюнасоса, токоведущем информацекабеле [15].  
Результаты распедлним анализа солевого управлени состава пластовых торгвых вод Томского отнся
месторождения показали, распедлнимчто имеется сопрвждаютянекоторый потенциал спроасолеотложения: 
возможно элемнтыпересыщение раствора распедлнипо карбонатно-кальциевым элемнтовсолям. Расчетный 
средний внешйиндекс насыщения предоставлниSI равен увязать0.27. Так, по торгвтеории Оддо эконмичесаяи Томсона, 
заметные этапомсолевые отложения заключенипоявляются при процесиндексе насыщения закупочнйSI более меропиятй0.4, 
однако следует представлно учитывать, что комерчсая при наличии распедлни турбулентности этот комерчсая порог 
снижается. Из торгв опыта следует, ситем что наиболее места существенное влияние элемнт на 
кристаллизацию распедлнимсолей из спроапересыщенного раствора предиятоказывают асфальтены эконмичесаяи 
смолы, выступающие степницентрами кристаллизации торгвыхсолей, что отнсяможет привести обеспчивающк 
формированию  осадка предият несмотря на осбентинизкое значение разделниSI. В частности это торгвых













































Общая заключениминерализация, мг/л 27676,6 
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подтверждается результатами связаны анализа проб элемнт отложений на управлени глубинном 
оборудовании распедлним(УЭЦН), где предиятв среднем около меропиятй60% массы торгвыхзагрязнения составляют внутрей
карбонаты и около места11% АСПВ. 
Наиболее увязать простым и эффективным ситемы методом борьбы конечму с солевыми 
отложениями также является применение уходящие химических реагентов удобствм (ингибиторов 
солеотложения), предоставлни которые дозируются обеспчивающ в поток или розничй задавливаются в 
призабойную связаныезону «солеотлагающих элемнтовскважин». Подбор ингибиторов представлноможет 
осуществляться торгвна основании представлноизвестных методик целомпрогнозирования выпадения розничй
солей с использованием заключенипрограммных комплексов степниRospump (УфаНИПИнефть), боле
HydroGeo (Томский прибыл Политехнический университет), спроа Squeeze (Heriot-Watt связаны
University, Edinburgh). Испытанными установлеи ингибиторами отечественного этапом
производства являются представлноОЭДФ, ИСБ-1, сопрвждаютя ДПФ-1Н, СНПХ-5306, произвдтель ПАФ-13А и 
ингибиторы представлнозарубежных фирм этом– SP-181, SP-203, услгДеквест 2000, разделниДеквест 2042, целом
Visko-953R, корексит конечму7642 [16]. 
К ингибиторам степниотложения солей удобствмпредъявляются следующие внешйтребования: 
- реагенты должны информацебыть совместимы меропиятйс минерализованной водой; 
- иметь установлеи низкие температуру этапомзастывания, вязкость элемнтыи коррозионную 
активность; 
- обладать этомхорошими адсорбционно-десорбционными услгхарактеристиками, 
температурной толькустойчивостью, минимальной связаныетоксичностью; 
- ингибиторы не предоставлни должны оказывать уходящие побочные действия распедлни на другие элемнт
химические реагенты, этомприменяемые в нефтедобыче. 
Эффективность места предупреждения солеотложения распедлнимзависит от тольк точности 
выполнения ситемы технологии подачи связаны ингибитора и периодичности комерчсая обработок 
скважин. Технология управлениподачи ингибитора меропиятйосуществляется по осбентиспособам: 
- непрерывной дозировки конечмуингибитора с помощью первойдозировочного насоса этом
(НД) в составе отличеьнымреагентного блока торгвых(БРХ) или воздейстис приводом от воздейстистанка-качалки в за-
трубное комерчсаяпространство скважины; 
- периодической воздейстизакачки ингибитора ситемв затрубное пространство уходящиескважины. 
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Непрерывную подачу представлноингибитора осуществляют широкгпри отложении уходящиесолей 
выше внутрейприема насоса. Метод процесэффективен в скважинах степнис низким уровнем увязатьпотока 
жидкости, зависмотгде химические представлнореагенты циркулируют внешйсоответствующим образом. 
При управлениобработке скважин элемнтингибитором солеотложения произвдтельметодом закачки явлсьв при-
забойную зону розничй пласта необходимо элемнты обеспечить достаточное закупочнй количество 
ингибитора связаныедля более воздейстуюполной адсорбции связанына породе местапласта. Удельный расход элемнтов
реагентов - 10 элемнтовг/т попутно ситемыдобываемой воды. При сопрвждаютямалых дебитах этапомвозможна 
периодическая такжезакачка ингибитора воздейстуюв затрубное пространство спроаскважин.   
Из опыта разделниэксплуатации нефтяных информаце скважин на удобствмместорождениях ОАО элемнт
«Томскнефть» ВНК деятльносиположительные результаты связаныполучены при предоставлниприменении 
ингибиторов товарПАФ-13А и ВРКС, степниобладающий комплексным изысканевоздействием – 
борьба элемнтс АСПВ и солеотложением. 
Для представляю предупреждения отложения степни солей существуют уходящие также 
технологические местаи физические методы представляю[17]. 
К технологическим методам представляюотносятся: 
- правильный выбор распедлни источников водоснабжения отличеьным для поддержания комерчсая
пластового давления; 
- увеличение деятльносискорости водонефтяного элемнтпотока в трубах; 
- использование ситем труб с полимерными этом покрытиями внутренней боле
поверхности. 
Физические средства связаны профилактики солеобразования процес основаны на элемнты
обработке добываемого конечыйфлюида магнитными, прибылэлектрическими и акустическими разделни
полями. Физические методы этапомобеспечивают локальный товарэффект. Из физических произвдтель
методов борьбы широкгс карбонатными солевыми факторвотложениями, как болеи для борьбы болес 
АСПО, рекомендуется предиятприменение скважинных представляюмагнитных активаторов конечму(МАС) 
в результате обеспчивающчего скорость процесобразования кальцита прибылснижается в 4 – 5 раз.  
Также изысканеможет быть комерчсаярекомендовано устройство розничйдля подачи деятльносиреагентов на также
забой проблемных конечый скважин УДР-1.100. Устройство меропиятй позволяет закачивать произвдтель
реагент в затрубное представлнопространство скважины широкгна уровень розничйприема насоса связаныили 
ПЭД. Отличительной розничйчертой дозатора управлениявляется отсутствие эконмичесая потребности в 
68 
 
электроэнергии, разделни поскольку он заключени работает по представлно принципу капельницы развиющейся при 
атмосферном местадавлении, то спроаесть за элемнтысчет столба толькреагента в баке. Устройство конечый
успешно выдержало элемнтыэксплуатационные испытания. 
Так предиятже, как представлнои для борьбы представлнос АСПО, приемлем изысканевариант применения широкгНКТ с 
внутренним этапомпокрытием, на уходящиекотором не произвдтельудерживаются солевые комерчсаяотложения. 
Основные методы уходящиепредотвращения солевых установлеиотложений и борьбы внешйс ними 
пригодные предиятдля условий обеспчивающданного месторождения явлсьприводятся в таблице информаце7. 
 
Таблица 7 — Основные внутрейрекомендуемые методы связаныеборьбы с отложениями услгсолей 
 
Методы Tехнология (разработчик) 
Механические НКТ эконмичесаяс внутренними покрытиями. 
Магнитные 




1. ХПС-001, ХПС-007 целом(ЗАО «Когалымский осбентизавод химреагентов») 
2. СНПХ-5312, услгСНПХ-5301М (НПО удобствм«Ниинефтепромхим») 
3. Реапон-101. («Гипровостокнефть») 
4. ПАФ-13А («СибНИИНП») 
* Подбор конечыйнаиболее эффективного увязатьингибитора и рабочих комерчсаяконцентраций должен процес
осуществляться на поставкоснове лабораторных закупочнйисследований состава отнсяосадка и ингибирующей установлеи
способности применительно уходящиек составу воды отличеьнымданного месторождения разделнис последующими 
промысловыми элемнтиспытаниями. 
 
Вредное влияние толькгаза 
Газовый фактор закупочнйнефти данного представлноместорождения составляет элемнты44.2 м3/м3. 
Давление насыщения воздейстую6.7 МПа. Особых мер процеспо уменьшению увязатьвлияния газа заключенина 
начальной развиющейсястадии эксплуатации воздейстуюне планируется. 
Тем ситемне менее, предиятрекомендуется проводить эконмичесаяподбор и оптимизацию отнсярежимов 
эксплуатации степнинасосного оборудования воздейстуюна основе изысканеизвестных корреляций осбентидля 
многофазных осбенти потоков с использованием ситем современных программных изыскане
комплексов типа воздейсти WellFlo (Edinburgh меропиятй Petroleum Services, прибыл Великобритания), 
SubPump сопрвждаютя (IHS Energy, предоставлни США) или также Rospump (РН-УфаНИПИнефть), меропиятй
«Автотехнолог» (РГУНГ элемнтыим.Губкина). Учет многофазности изысканепозволит несколько первой




По воздейстуюмере увеличения широкгобводненности, солесодержания комерчсаяи КВЧ продукции закупочнй
скважин возрастает эконмичесая скорость коррозионного осбенти износа оборудования. В 
соответствии внешйс настоящим проектным представляюдокументом обводненность разделнипродукции 
составит такжеменее 50% отличеьным(в период закупочнйдо 2027 изысканегода, затем услгплавно повысится розничйдо 80% внешйк 
2050 году) процес при средней меропиятй минерализации 27.6 г/л. В первые степни 10-15 лет розничй
эксплуатации возможно боле обеспечить защиту широкг от коррозии торгвыхтехнологическими 
методами спроа(сохранением эмульсии элемнт«вода в нефти»). В дальнейшем этапомс учетом 
того, отнсячто пластовая тольквода не удобствмсодержит особо разделниагрессивных примесей, информацескорость 
общей отнся коррозии стали увязать предполагается умеренная уходящие (до 0.2 мм/год). Для отличеьным
предотвращения выпадения болевзвешенных частиц заключенине ниже разделни0.8 м/с.  
Межпромысловые трубопроводы информаце рекомендуется строить целомтрубами из места
сталей повышенной целомкоррозионной стойкости деятльносии прочности 13ХФА развиющейсяпо ТУ увязать1317-
233-0147016-02, 09ГСФ деятльноси по ТУ обеспчивающ14-158-116-98 или установлеи трубами с внутренним удобствм
защитным покрытием, спроа что обеспечит увязать срок безаварийной торгв эксплуатации 
трубопроводов развиющейсяне менее увязать15 – 20 торгвыхлет [24]. Для комерчсаязащиты наружной заключениповерхности 
стальных распедлнимтруб применяется меропиятйдвуслойный (трехслойный элемнтовдля особо этапомопасных мест, отнся
например, переходов ситемычерез водные явлсьпреграды) экструдированный разделниполиэтилен 
или этапомпропилен заводского предиятизготовления с защитой отнсясварных швов разделнив трассовых 
условиях распедлнимлентой «Полилен» эконмичесаяна праймере.  
В случае элемнтов возникновения проблемы воздейсти с коррозией внутрискважинного управлени
оборудования по отнсяходу разработки закупочнйместорождения (определяется управленипо данным осбенти
коррозионного мониторинга) целомрекомендуется: 
- использовать НКТ услг повышенной группы тольк прочности – Е и Р с 
двусторонним развиющейсяпокрытием; 
- глушение скважин элемнтпроизводить солевым заключенираствором NaCl, торгвыхKCl и K2СO3 произвдтель
(поташ), очищенным установлеиот частиц явлсьнерастворимых примесей зависмот(см. выше);  
- применение метода заключенипериодической закачки широкгили непрерывной связаныедозировки 
ингибиторов отличеьнымкоррозии Додикор, меропиятйКормастер -1025, элемнтServo VCA-148, элемнтовVCA-497  
(15 меропиятй– 25 г/т); 
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Все деятльноси эти ингибиторы этом успешно применяются управлени на месторождениях тольк 
ОАО«Томскнефть» ВНК элемнтысо схожими отнся условиями добычи меропиятй и обеспечивают 
уменьшение торгвыхскорости коррозии установлеидо 0,03 степни– 0,05 мм/год. Однако такжеприменение 
любых произвдтельингибиторов связано ситемс их безвозвратными представлнопотерями (невозможность факторв
регенерации из спроа продукции скважин), представляюограничено их меропиятйвысокой стоимостью, развиющейся
значительными эксплуатационными представлно расходами (дозировочные разделни агрегаты, 
проведение местаобследований, коррозионный воздейстимониторинг), поэтому закупочнйэкономически 
нерентабельно. Выбор предиятингибиторного способа конечмузащиты и марки представлнореагента может степни
определяться в результате отнсятехнико-экономического сравнения спроа(ТЭС) с другими установлеи
описанными выше целомвариантами. 
Сверхнормативная кривизна предиятскважин 
Кривизна скважин эконмичесаясущественно влияет товарна надежность отличеьнымработы насосного воздейстую
оборудования УЭЦН. В процессе деятльносибурения из-за увязать несоблюдения технологии информаце
иногда происходит такжесверхнормативное искривление предиятствола скважин элемнт(более 2 на удобствм
10 м), закупочнйчто ухудшает распедлнимусловия работы разделнинасосного оборудования, торгва в некоторых 
случаях внешйограничивает глубину элемнтего возможного целомспуска. 
Перед спуском явлсь насоса в скважину продвижен рекомендуется произвести распедлни
поинтервальный (10 торгвм) расчет уходящиепараметров кривизны элемнтскважин для спроавыявления 
«опасных» поставкучастков с использованием торгвыхимеющегося специализированного элемнтПО 
«Трасса» розничй (ОАО «ТомскНИПИнефть»), продвижен Rospump (РН-УфаНИПИнефть), информаце
«Автотехнолог» (РГУ уходящиеНГ им. Губкина) услги др. При выявлении воздейстиопасных участков товар
необходимо соблюдать также меры предосторожности розничй при спуско-подъемных связаные
операциях с УЭЦН отнся[19]. Для определения процеспредельно допустимой первойкривизны 
скважины товаррекомендуется применять закупочнйшаблон-калибр с самописцем отнсяконструкции 
ВНИИГИС осбенти (г.Октябрьский, Башкортостан), позволяющим явлсь регистрировать 
максимальные установлеиусилия при товарспуске по спроавсей глубине сопрвждаютяскважины. 
Для повышения представлно точности расчетов увязать рекомендуется производить установлеи
контрольную инклинометрию произвдтель с помощью инклинометров уходящие гироскопических 
многоточечных информаце ИГМ-73-120/60 и ИГМ-42-120/60 факторв производства Ижевского предият
механического завода, прибыл г. Ижевск, что торгвых позволит определить активнуюфактическую 
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кривизну меропиятйобсаженной скважины заключении оценить ее элемнтовдля эксплуатации торгвыхнасосным 
оборудованием. Запись элемнтовпоказаний производится первойавтономно (блок развиющейсяпамяти в 
корпусе управлениинклинометра), это внутрейпозволяет применять процеслебедки для поставкГДИС. 
При выявлении розничй опасных участков распедлни необходимо соблюдать зависмот меры 
предосторожности установлеипри спуско-подъемных связаныоперациях с погружными распедлнинасосами.  
Снижение продуктивности сопрвждаютяскважин 
Снижение коэффициента степни продуктивности призабойной распедлни зоны при внутрей
вскрытии продуктивных обеспчивающпластов с использованием элемнтрастворов на внутрейводной основе представляю
обусловлено проникновением болев порово-трещинное пространство предоставлнифильтрата и 
твердой конечыйфазы бурового распедлнираствора. Возможно также установлеиосаждение в ПЗП информацекрупных 
фракций информацевзвешенных частиц.  
Универсальных связаныеспособов борьбы процесс разными типами воздейстуюзагрязнителей нет, связаные
поэтому метод конечый воздействия выбирается розничй применительно к основному поставк
компоненту отложений спроаисходя из первойрезультатов анализов. 
Для элемнтвосстановления продуктивности ситемдобывающих скважин изысканенеобходима 
химическая воздейстиобработка при-забойной конечмузоны с помощью отнсякислот, растворителей поставки 
ПАВ (соляно-кислотные болеи глина-кислотные обработки, связаныеактивные промывки отнся
растворами ПАВ, торгв органическими растворителями), торгвых микро-эмульсионными 
композициями конечыйтипа РЕКОС-700 элемнтыили аналогами.  
По этапомглавному критерию конечму эффективности их широкг применения (сохранение поставк
нефтяной проницаемости элемнт ПЗП) приоритет этапом отдается технологическим обеспчивающ
жидкостям на места углеводородной основе. Наиболее конечыйперспективными являются отличеьным
многоцелевые рецептуры информаце гидрофобных эмульсий, этомкислотные эмульсионные воздейсти
составы, а также внешй кислотная стимулирующая места композиция (товарное предият
наименование «КСК-Татнефть»). Состав этапом«КСК» представляет отличеьнымсобой комплекс боле
новых рецептур, конечмусодержащих минеральные заключении органические кислоты, спроа ПАВ, 
спирты, увязатьполимеры, замедлители этомреакций. 
Можно рекомендовать конечмутакже принципиально товарновый вид болеобработки при-
забойной конечый зоны - ультразвуковую элемнты физико-химическую ОПЗ разделни пласта в 
динамическом продвижен режиме, основанную представляю на возникновении предоставлни знакопеременных 
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быстропротекающих разделни высоких градиентов зависмот давления, разрушающих предият коль-
матирующие структуры первойв поровых каналах. При конечыйтаком виде представляюобработки ПЗП также
инициируются и интенсифицируются воздейсти все массообменные спроа очистительные 
процессы представлнои достигается эффективная факторвочистка пористой широкгсреды от конечмувсех видов, места
загрязняющих при-забойную отнсязону веществ.  
После торгвыхОПЗ пласта конечмуультразвуком в углеводородном поставкрастворе катион-
активного продвиженПАВ в динамическом торгвыхрежиме дебит боленефти возрастает установлеина 3-8 первойт/сут. и 
более. Обработка ПЗП продвижен фильтратом эмульсии, эконмичесая представляющим собой закупочнй
углеводородный раствор конечыйПАВ, позволяет совместить во времени операций 
глушения, ОПЗ пласта и очистки подземного оборудования от АСПО, 
исключив специальные затратные работы по вызову притока и освоению 
скважины. Пуск скважины в работу происходит сразу же после начала работы 
насосного оборудования; исключается традиционный значительный недобор 
нефти в послеремонтный период. 
Для проведения глинокислотных обработок ПЗП могут быть 
использованы самые разные составы: например смесь соляной (HCl) и 
плавиковой кислот (HF) с бифторидом аммония (БФА), смесь соляной и 
бористофторводородной кислот HCl + HF + H3BO3 и др. Выбор рецептуры 
проводится на основе действующих регламентных документов по проведению 
химических ОПЗ, исходя из свойств коллектора и результатов исследования 
загрязнений, а также конкретных целей обработки.  
Высокую эффективность ОПЗ обеспечивает комплексность воздействия. 
Степень восстановления продуктивности при химобработках зависит от 
активности составов по отношению к разным типам загрязнителей и 
преобладающего типа загрязнений, межфазного натяжения между составом и 
вмещающей породой пласта, скоростью реакций между составом и 
загрязнителями, термостойкостью состава в пластовых условиях. Так, при 
преобладании карбонатных загрязнений достаточно проведения СКО, при 
наличии заметных количеств алюмосиликатов и песчаников из пород пласта 
требуется ГКО, отмывка смол и парафинов успешно проводится 
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углеводородными растворителями и растворами ПАВ. Умеренная скорость 
реакции состава с загрязнителями позволяет повысить охват ПЗП 
химобработкой.  
Глушение скважин в процессе ремонтных работ 
Одним из условий сохранения коллекторских свойства пласта в 
призабойной зоне при проведении ремонтных работ на скважинах является 
совершенствование технологии глушения скважин.  
В ОАО «НПО «Бурение» разработана и внедрена универсальная 
технологическая жидкость VIP (ТУ 2458-243-00147001-2002), представляющая 
собой псевдопластичную, практически не фильтрующуюся в пластовых 
условиях жидкость гелеобразного вида, основой которой является товарная 
нефть или стабильный газовый конденсат. Плотность жидкости можно менять 
от 800 до 1200 кг/м3, эффективная вязкость меняется от 300 до 3300 мПа.с. 
Применение жидкости VIP успешно апробировано на ряде месторождений 
ОАО «Юганскнефтегаз», «Славнефть-Мегионнефтегаз», «Удмуртнефть», где 
показана возможность обеспечения запланированных сроков вывода скважин 
на режим эксплуатации после проведения ремонтных работ. Предложенные 
составы производятся на предприятиях химического комплекса, полностью 
обеспечены сырьем, технической и технологической документацией. 
Глушение скважин жидкостью при ремонтных работах является далеко 
не оптимальным способом, т.к. практически в любом случае за счет 
проникновения в пласт задавочной жидкости проницаемость ПЗП ухудшается и 
продуктивность скважин уменьшается. Указанные проблемы могут быть 
устранены путем использования специального внутрискважинного 
оборудования – клапанов-отсекателей пласта, обеспечивающих проведение 
подземного ремонта скважин, в частности, замену насосного оборудования, без 
глушения. 
В настоящее время выпуск такого оборудования освоили ряд 
отечественных предприятий: извлекаемый клапан-отсекатель и стационарный 
клапан-отсекатель типа КОС ОАО НПО «Бурение», модульный отсекатель 
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пласта МОП-146/230 ООО «L-Бурение», забойный клапан-отсекатель «Рубин» 
(аналог Guiberson G-6) ООО НПФ «Нефть-Сервис» и др. Опыт применения 
клапанов-отсекателей накоплен в ОАО "Сургутнефтегаз" - НГДУ 
"Лянторнефть", ОАО «Татнефть». Выбор конкретного производителя 
рекомендуется производить на тендерной основе, учитывая наличие 
подтвержденного положительного опыта эксплуатации. 
Мероприятия по предотвращению осложнений при эксплуатации 
скважин  
В условиях Томского месторождения можно повысить межремонтный 
период работы скважин, эксплуатируемых УЭЦН, выполняя комплекс 
предлагаемых мероприятий (таблица 8). 
 
Таблица 8 — Мероприятия по предотвращению осложнений при эксплуатации 








Контроль выноса мехпримесей с фиксацией 
динамического уровня и дебита скважины; 
все добыв. 1-2 раза в месяц  
Использование скребков и ингибиторов 







Применение ингибиторной защиты от 
солеотложений на погружном оборудовании  
выборочно постоянно  
Применение жидкостей глушения скважин, 
очищенных от механических примесей 
все скв. при ПРС  
Очистка внутренней поверхности НКТ с 
дефектоскопией и отбраковкой. 
все скв. при ПРС  
Уменьшение коррозионного износа НКТ, 
выкидных линий применением труб из 







Использование клапанов-отсекателей при 
замене насосного оборудования и прочих 
ремонтных работах для сохранения 
продуктивности 




Кислотные обработки ПЗП скважин 
растворами ПАВ, составами комплексного 










Продолжение таблицы 8 
Применение входных фильтрующих 







Использовать более стойкие марки кабелей, 
своевременно бракуя дефектные кабели. 
все постоянно  
Внедрение ЭЦН в износостойком 
исполнении 





3.Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение  
 
3.1 Показатели экономической оценки 
 
 
Расчет экономических показателей эффективности производился в 
постоянных ценах (без учета инфляции), в условиях полного налогообложения, 
при нормах дисконта 10 и 15%. 
Томское месторождение было введено в промышленную разработку в 
2012 году. В перспективном периоде добыча нефти будет осуществляться с 
использованием ранее и вновь созданных фондов. Исходя из этой предпосылки, 
эффективность разработки данного месторождения определялась на основе 
накопленного дисконтированного денежного потока, формируемого за счет 
добычи нефти, полученной из старых и новых скважин. 
Этот показатель определялся как сумма текущих годовых потоков, 
приведенных к начальному году и характеризующего собой превышение 
накопленных денежных поступлений (выручка от реализации добываемой 
продукции) над суммарными затратами для данного проекта (капитальные, 
эксплуатационные затраты, а также налоги, платежи, отчисляемые 
предприятием в соответствии с действующим законодательством).  
Эффективность вновь привлекаемых инвестиций определялась с 
использованием системы показателей эффективности инвестиционного проекта 
(ИП), к числу которых относятся: чистый доход (ЧД), чистый 
дисконтированный доход (ЧДД), внутренняя норма доходности (ВНД), срок 
окупаемости, индекс доходности затрат (R), индекс доходности инвестиций 
(PI). Для определения этих показателей используется денежный поток, 
полученный как разность между денежными потоками по варианту с 
привлечением новых инвестиций и базовому (без дополнительных капитальных вложений). 
По данному способу эксплуатации рассчитывались также оценочные 
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показатели, включающие в себя капитальные вложения на бурение новых 
скважин и их обустройство, эксплуатационные затраты на добычу нефти, доход 
государства (налоги и платежи, отчисляемые в бюджеты разных уровней). 
Основным показателем, определяющим выбор рекомендуемого варианта, 
являлась добыча находящихся на государственном балансе извлекаемых 
запасов нефти и газа, содержащихся в них сопутствующих компонентов и 
достижение максимально возможного извлечения сырьевых ресурсов. 
Предполагается, что реализация проектных решений будет 
осуществляться за счет собственных средств пользователя недр [20]. 
 
 
3.2 Оценка капитальных вложений и эксплуатационных затрат 
 
 
На Томском месторождении, находящемся недавно в разработке, была 
создана производственная инфраструктура. Имеющихся производственных 
мощностей по добыче, сбору и подготовке нефти достаточно для обеспечения 
эффективного производственного процесса и строительства новых объектов 
обустройства. Принимая во внимание наличие и проведенную реконструкцию 
основных объектов промыслового обустройства, в составе капитальных 
вложений, по каждому варианту разработки учитывались затраты на бурение 
новых скважин и их обустройство. 
Затраты на бурение наклонно-направленной скважины определялись в 
размере 56,7 млн. руб., горизонтальной – 93,1 млн. руб. Бурение бокового 
горизонтального ствола, протяженностью 500 м - 46,3 млн. руб.  
Капитальные вложения на обустройство новых скважин состояли из 
затрат на оборудование, не входящее в сметы строек, оборудование для прочих 
организаций, нефтесборные сети, комплексную автоматизацию, внутренние 
промысловые дороги, промышленное водоснабжение, электроснабжение и 
связь, систему ППД, прочие (непредвиденные затраты), природоохранные мероприятия.  
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Расчет капитальных вложений в строительство перечисленных выше 
объектов (за исключением системы ППД) производился в соответствии с 
числом добывающих скважин и удельными затратами по отдельным 
направлениям.  
Затраты на организацию системы ППД определялись на основе удельных 
затрат, приходящихся на одну нагнетательную скважину, и их количества. 
По плану капитального строительства в 2012 году намечалось 
привлечение дополнительных инвестиций в размере 91,47 млн. руб. Прочие 
затраты исчислялись в размере 10% от суммы капитальных вложений на 
строительство объектов нефтепромыслового обустройства.   
Затраты на природоохранные мероприятия определялись в размере 10% 
от общей суммы капитальных вложений, включающих затраты на буровые 
работы и нефтепромысловое строительство. 
Эксплуатационные затраты на добычу нефти определялись по трем 
основным направлениям, включающим текущие издержки (прямые затраты), 
налоговые платежи, начисляемые на себестоимость добываемой продукции, и 
амортизационные отчисления. 
Текущие издержки, связанные непосредственно с процессом 
нефтедобычи и реализацией продукции, определялись в соответствии с 
удельными текущими затратами и объемными технологическими показателями 
по вариантам разработки в разрезе следующих статей: обслуживание 
добывающих скважин, сбор и транспорт нефти и попутного газа, 
технологическая подготовка нефти, энергетические затраты, капитальный 
ремонт добывающих скважин, затраты на мероприятия по интенсификации 
добычи нефти и увеличению конечной нефтяной отдачи пласта, исследование 
скважин. 
Затраты на обслуживание добывающих скважин определялись в 
зависимости от количества действующих скважин и включали в себя 
заработную плату (основную и дополнительную) производственных рабочих, 
отчисления на соцстрах, капитальный ремонт скважин, цеховые расходы, 
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общепроизводственные и общехозяйственные расходы, а также затраты на 
содержание и эксплуатацию оборудования. В расчетах удельные затраты по 
этой статье принимались в размере 5782.8 тыс. руб./скв.- год. 
Расходы на сбор, транспорт и подготовку нефти рассчитывались в 
зависимости от объема добываемой жидкости без учета амортизационных 
отчислений. Удельные затраты по этим статьям соответственно составляли 3.34 
и 8.56 руб./т жидкости. 
Удельные затраты на сбор и транспорт попутного газа составляли    
273.53 руб/тыс.м3. 
Энергетические затраты на подъем извлекаемой жидкости определялись 
исходя из ее объема и удельных затрат, включающих расход электроэнергии и 
ее стоимость. Удельные затраты по этой статье были равны 21.59 руб/т 
жидкости. 
Расходы по искусственному воздействию на пласт складывались из затрат 
на обслуживание нагнетательных скважин и энергетических затрат на закачку 
воды. Издержки на обслуживание одной нагнетательной скважины составляли 
908 тыс. руб./скв.-год. Удельные затраты на закачку воды составляли 9,8 
руб/м3.  
Амортизация скважин и прочих основных фондов определялись по 
действующим нормам на реновацию с учетом остаточной стоимости основных 
фондов. 
К числу платежей и налогов, начисляемых на себестоимость добываемой 
продукции, относился налог на добычу нефти, страховые взносы с учетом 
отчислений на страхование от несчастных случаев, плата за землю. 
При оценке вариантов разработки были учтены затраты на ликвидацию 
скважин, в размере 899 тыс. руб. на 1 выбывающую скважину, и объектов 
промыслового обустройства в размере 10% от их стоимости. Ликвидационные 
отчисления в условиях действующей налоговой системы (не 
предусматривающей создание специального фонда для его накопления) 
производились из прибыли недропользователя [20].  
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3.3 Налоговая система 
 
 
Экономическая оценка эффективности разработки и эксплуатации 
Томского месторождения была проведена с учётом налоговых платежей и 
отчислений, ставки которых приведены ниже. 
Налог на добавленную стоимость на нефть взимался в размере 18% от 
объема реализованной продукции на внутреннем рынке в соответствии с 
Федеральным Законом от 27.07.2003 г №117-ФЗ, ст.164 и в полном объеме 
направлялся в федеральный бюджет. 
Налог на добычу нефти, в соответствии с Федеральным Законом РФ 
№158-ФЗ, от 22.07.2008 г., до 1.01.2012 года, рассчитывался на основе 
установленной ставки 419 руб/т, с учетом двух коэффициентов, один из 
которых характеризовал динамику мировых цен на нефть (Кц), другой - степень 
выработанности запасов нефти (Кв). Согласно №307-ФЗ от 27.11.2010 года с 1 
января 2011 ставка НДПИ на нефть повышалась до 446 руб/т; а с 1 января 
2013г. –  до 470 руб/т. 
Коэффициент Кц был определен по формуле: 
Кц = (Ц – 15)*Р/261                                              (19) 
где: Ц – средний уровень цены сорта Юралс, долл./ барр., Р – среднее 
значение курса доллара. 
Коэффициент Кв рассчитывался в зависимости от степени 
выработанности запасов. Если степень выработанности находится в пределах 




                                                     (20) 
где: N – накопленная добыча нефти за календарный год, 
предшествующий налоговому периоду, V – начальные извлекаемые запасы 




Если степень выработанных запасов больше единицы, то коэффициент Кв 
принимается равным 0,3.  
Если степень выработанных запасов меньше 0,8, то коэффициент Кв 
принимается равным 1. 
100% этого налога направляется в федеральный бюджет. 
Вывозная таможенная пошлина рассчитывалась с учетом поправок, 
внесенных ФЗ №112 от 18.08.04 и постановления правительства РФ от 
26.08.2011 №716. Данный налог определяется на основе шкалы, установленной 
в зависимости от уровня цены нефти на внешнем рынке:  
- при цене меньшей или равной 109,5 долл./т экспортная пошлина не 
взимается;  
- при цене нефти, находящейся в интервале от 109,5 до 146 долл./т, этот 
налог определяется в размере 35% от разницы цен; 
- при цене нефти, находящейся в интервале от 146 до 182,5 долл./т, 
экспортная пошлина рассчитывается в размере 45% от разницы цен, с учетом 
ставки, равной 12,78 долл./т; 
- при цене свыше 182,5 долл./т экспортная пошлина рассчитывается в 
размере 60% от разницы цен, с учетом ставки, равной 29,2 долл./т. 
Данный налог в полном объеме направляется в федеральный бюджет. 
Налог на имущество учитывался в расчетах в размере 2,2% от 
среднегодовой стоимости основных фондов. Сумма платежей по данному 
налогу равными долями (по 50%) зачислялся в региональный и местный 
бюджеты. 
Налог на прибыль в соответствии с Федеральным законом РФ №224-ФЗ 
от 26.11.08 составлял 20% от прибыли, остающейся от выручки после 
компенсации эксплуатационных затрат и выплаты всех налогов. От общей 
суммы этого налога в федеральный бюджет отчислялось 2%, а в региональный 





3.4 Страховые взносы 
 
 
Согласно ст.12 закона №212-ФЗ от 24.07.2009 г. «О страховых взносах в 
Пенсионный фонд Российской Федерации, Фонд социального страхования 
Российской Федерации, Федеральный фонд обязательного медицинского 
страхования» ставка страховых взносов с 2012 года была установлена в размере 
34% от годового размера фонда оплаты труда, не превышающего 415 тыс. руб. 
С сумм выплат, которые превышали 415 тыс. руб., страховые взносы не 
взимались.  
Страховые взносы целиком направлялись в федеральный бюджет.  
Страхование от несчастных случаев составляло 0,5% от фонда оплаты труда. 
Плата за землю рассчитывалась исходя из ставки, равной 5,38 тыс. руб./га. 
Этот налог в полном объеме поступал в местный бюджет [20]. 
 
 
3.5 Результаты экономической оценки 
 
 
Экономическая оценка разработки и эксплуатации Томского 
месторождения выполнена на основе анализа трех технологических вариантов, 
подготовленным путем суммирования технико-экономических показателей 
разработки отдельных эксплуатационных объектов по соответствующим 
вариантам.  
Варианты 1 и 2 по месторождению включают в себя соответствующие 
технологические варианты по всем объектам.  
Вариант 3 по месторождению включает в себя показатели разработки 
отдельных продуктивных пластов. 
За проектный период, равный соответственно 36 и 54 годам, будет 
отобрано 7,5 млн. т нефти в первом варианте, 64 млн.т – во втором и 66 млн. т – в третьем.   
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Первый вариант предусматривает дальнейшую разработку 
месторождения при сложившихся условиях, без привлечения новых 
инвестиций. Второй вариант предусматривает уточнение проектных решений 
последнего проектного документа. В третьем варианте разработка 
месторождения предусматривает новые технологические решения. Для 
решения проектных задач во втором варианте намечается пробурить 795 
скважин, из них 48 – горизонтальные, 165 БГС. В третьем варианте для этой 
цели потребуется пробурить 797 скважин, из них 48 – горизонтальные и 174 
БГС. Кроме этого по вариантам 2 и 3 намечается провести комплекс геолого-
технологических мероприятий, в число которых входят ГРП, ВИР и РИР, ОПЗ, 
ПВР и потоковые отклоняющие технологии. 
На реализацию проектных решений в прогнозном периоде в целом по 
месторождению в вариантах 2 и 3 потребуется привлечь 66,1 и 66,7 млрд. руб. 
капитальных вложений, из них 54,5 и 55,0 млрд. руб. направляется на бурение 
новых скважин и их обустройство. 
Суммарные эксплуатационные затраты оцениваются в 74 млрд. руб. в 
первом технологическом варианте, в варианте 2 - 495 млрд. руб., в варианте 3 – 
возрастают до 510 млрд. руб. Сопоставление основных технико-экономических 
показателей в целом за расчетный период показано в таблице 9. 
 
Таблица 9 — Сопоставление основных технико-экономических показателей по 
вариантам разработки 
 
Показатели Вар.1 Вар.2 Вар.3 
  1. Система разработки       
  Вид воздействия завод. завод. завод. 
  Плотность сетки скважин       
  Проектный уровень добычи: нефть, тыс.т 1785 3589 3598 
                                               газ, млн.м3 130 266 266 
                                               жидкость, тыс.т 35145 49457 49457 
  Проектный уровень закачки воды, тыс.м3 35545 47989 47989 
  Проектный срок разработки, годы 36 54 54 





Продолжение таблицы 9 
  Добыча нефти с начала разработки, тыс.т. 244930 301321 303372 
  КИН на конец расчетного периода, доли ед. 0,394 0,485 0,488 
  Фонд скважин за весь срок разработки, всего 1429 2676 2688 
                  в т.ч.:   добывающих 994 1947 1959 
                             нагнетательных 435 729 729 
                             прочих       
  Средняя обводненность на конец  разработки, % 98,2 98,1 96,7 
  Фонд скважин для бурения, всего 0 795 797 
           в том числе:  добывающих наклонно-направленных 0 514 516 
                            добывающих горизонтальных 0 48 48 
                            нагнетательных* 0 233 233 
  Бурение боковых стволов с горизонтальным окончанием 0 165 174 
2. Экономические показатели эффективности вариантов 
разработки       
                             норма дисконта 10%       
  Чистый дисконтированный  доход, млн.руб.  4636 38536 44898 
  Индекс доходности затрат, д. ед. 1,06 1,12 1,14 
                             норма дисконта 15%       
  Чистый дисконтированный  доход, млн.руб.  5183 26956 31376 
   Индекс доходности затрат, д. ед. 1,07 1,11 1,13 
3. Оценочные показатели        








  в том числе на бурение скважин и БГС, млн.руб. 0 54470 55000 
  Эксплуатационные затраты, млн.руб. 74128 495378 509928 
  Доход государства, млн.руб. 72839 555132 554136 
                             норма дисконта 10%       








  в том числе на бурение скважин и БГС, млн.руб. 0 22826 22976 
  Эксплуатационные затраты, млн.руб. 52721 183307 184884 
  Дисконтированный доход государства, млн.руб. 55424 225219 221062 
                             норма дисконта 15%       








  в том числе на бурение скважин и БГС, млн.руб. 0 16082 16180 
  Эксплуатационные затраты, млн.руб. 46635 133230 133948 
  Дисконтированный доход государства,  млн.руб. 50260 166783 163287 
* в том числе  скважины с отработкой на нефть  - 169 169 
4. Эффективность новых инвестиций 
   норма дисконта 10% 
    Чистый дисконтированный доход, млн.руб. - 33899 40262 
 Внутренняя норма доходности, %  -  >100  >100 
 Индекс доходности инвестиций, д.ед.  - 2,23 2,45 
 Индекс доходности затрат, д.ед.  - 1,11 1,12 




Анализируя основной показатель эффективности, можно видеть, что 
освоение месторождения является эффективным по всем трем вариантам, о чем 
свидетельствует положительная величина чистого дисконтированного дохода, 
равная соответственно по вариантам 4,6, 38,4 и 44,8 млрд. руб. при норме 
дисконта 10%.   
Как видно, наибольшая величина основного показателя эффективности 
отмечается в варианте 3. Система разработки, предусмотренная в этом варианте 
по отдельным эксплуатационным объектам, обеспечивает достижение 
наибольшей величины коэффициента нефтеизвлечения в целом по 
месторождению. КИН в варианте 3 равен 0,488 д. ед., в вариантах 1 и 2 - 0,394 и 
0,485 д. ед.. Удельный вес добычи нефти по этим объектам составляет более 
80% в общем объеме по месторождению. Из суммарного дохода 
недропользователя, равного 44,9 млрд. руб., на долю этих объектов приходится 76%.  
Показатели эффективности новых инвестиций также характеризуются 
высокими уровнями. Индексы доходности затрат и инвестиций по 
рекомендуемому варианту равны соответственно 1,12 и 2,45 д.ед, срок 
окупаемости вложенных средств составит 1 год при норме дисконта 10%. 
 
 
3.6 Анализ чувствительности 
 
 
Анализ чувствительности проекта к изменению основных параметров, 
выполнен по варианту 3, рекомендуемому к практической реализации. Было 
рассмотрено влияние изменения добычи нефти, цен на внутреннем и внешнем 
рынке, капитальных и текущих затрат на основной показатель эффективности – 
чистый дисконтированный доход. Изменение перечисленных факторов принято 




Таблица 10 — Анализ чувствительности проекта. Влияние изменение добычи 
нефти 
 
Колебания показателей (+, -) Чистый дисконтированный доход млн.руб. 
Добыча нефти, тыс.т % н.д. – 10% н.д. – 15% 
46171 -30% 9037 6290 
52767 - 20% 21128 14704 
59363 -10% 33031 23046 
65959 0% 44898 31376 
72555 10% 56764 39706 
79151 20% 68628 48036 
85747 30% 80493 56366 
Влияние изменения цен нефти 









% н.д. – 10% н.д. – 15% 
8260 84 -30% 13321 9443 
9440 74 -20% 23960 16796 
10620 84 -10% 34447 24091 
11800 93 0% 44898 31376 
12980 102 10% 55348 38661 
14160 112 20% 65796 45945 
15340 121 30% 76244 53229 
Влияние изменения капитальных затрат 
Колебания показателей (+, -) Чистый дисконтированный доход млн.руб. 
Капитальные 
затраты, млн.руб. 
% н.д. – 10% н.д. – 15% 
46680 -30% 53215 37226 
53348 -20% 50443 35276 
60017 -10% 47671 33326 
66685 0% 44898 31376 
73354 10% 42126 29426 
80023 20% 39354 27476 




Продолжение таблицы 10 
Влияние изменения текущих затрат 
Колебания показателей (+, -) Чистый дисконтированный доход млн.руб. 
Текущие затраты, 
млн.руб. 
% н.д. – 10% н.д. – 15% 
161034 -30% 62301 43715 
184039 -20% 56501 39602 
204044 -10% 50700 35489 
230049 0% 44898 31376 
253053 10% 39094 27262 
276058 20% 33278 23145 
299063 30% 27410 19012 
 
Расчеты показали, что разработка Томского месторождения остается 
эффективной при снижении добычи нефти или ее цены, а также при 
увеличении капитальных или текущих затрат в интервале от 10% до 30%. 
Чистый дисконтированный доход в каждом из этих случаев имеет 
положительный результат. Изменяется лишь его абсолютное значение в 
сторону уменьшения. 
При улучшении всех параметров в интервалах от 10% до 30% чистый 
дисконтированный доход, естественно, увеличивается в своем объеме.  
Таким образом, проведенный анализ чувствительности показал устойчивость 
предлагаемых проектных решений к изменению различных факторов. 
 
 
3.7 Разработка ресурсоэффективной стратегии развития предприятия 
 
 
В настоящее время, когда экстенсивные способы увеличения прибыли 
предприятия себя практически исчерпали, снижение издержек производства 
становится главным направлением увеличения прибыльности работы 
предприятий. Поэтому снижение ресурсоемкости продукции и ее важнейших 
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составляющих, усиление ресурсосберегающей политики на всех уровнях 
управления становится одним из важнейших направлений повышения 
эффективности производства. Особенно это важно для предприятий 
нефтегазовой отрасли, так именно данный сектор является одним из самых 
больших потребителей первичных ресурсов. 
Выявленные в ходе анализа деятельности ОАО «Томскнефть» проблемы 
(использование морально и физически изношенного оборудования, 
производство продукции, не в полной мере соответствующей мировым 
стандартам и др.) позволяют предложить в качестве одного из путей их 
решения применение ресурсной эффективной стратегии, ориентированной на 
получение данным предприятием конкурентных преимуществ за счет 
сокращения издержек путем внедрения ресурсосберегающего типа 
производства на базе научно-технического прогресса и современных форм 
менеджмента. 
В качестве основных программных мер разработки данной стратегии 
могут быть названы следующие: 
 внедрение комплекта технических регламентов, 
стандартизирующих вопросы эффективного ресурсопотребления; 
 определение потенциала ресурсосбережения по результатам аудита 
имеющихся ресурсов; 
 обновление и модернизация основных производственных фондов, 
обладающих повышенной ресурсоемкостью, внедрение наукоемких энерго- и 
ресурсосберегающих технологий на стадиях добычи нефти, ее подготовки, 
транспортировки и промышленной переработки; 
 оптимизация режимов работы энергетического оборудования, 
применяемого в процессе добычи нефти. 
Эти проблемы жизненно важны для надежного энергообеспечения, 




4. Социальная ответственность 
 
 
Социальная ответственность подразумевает под собой добровольное 
стремление компании к качественному улучшению жизни своих работников, 
заказчиков, и заинтересованные сферы общества. Иными словами, социальная 
ответственность показывает осознание компанией своего места в обществе и 
уровень взаимоотношений между лицом и обществом.  
Целью данной главы является разработка правил для безопасного 
обеспечения работ, исследуемых в дипломной работе. 
Проанализировав факторы рабочей зоны при проведении 
технологических исследований можно выделить следующие вредные факторы: 
шум от работы оборудования, некомфортные метеорологические условия, 
высокая напряженность электрического поля. Опасными факторами при работе 
являются образование взрывных смесей, электробезопасность. 
 
 
4.1 Анализ вредных производственных факторов и обоснование 
мероприятий по их устранению 
 
 
Повышенный уровень шума и вибрации  
Шумовое загрязнение на рабочем месте отрицательно влияет на 
работающих: замедляется скорость реакций, увеличивается расход энергии при 
одной и той же физической нагрузке, снижается внимание и т.п. В итоге 
снижается качество выполняемой работы и производительность труда [21]. 
Знание физических законов процесса распространения и излучения шума 
позволит принимать решения, воздействующие на уменьшение его негативного 
воздействия на человека. 
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Предельно допустимые уровни звукового давления, уровни звука и 
эквивалентные уровни звука представлены в таблице 11 [22]. 
 
Таблица 11− Допустимые уровни звукового давления 
 
Вид трудовой деятельности, 
рабочее место 
  
Уровни звукового давления, дБ, в октавных 








31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Работа, требующая 
сосредоточенности; работа с 
повышенными требованиями к 
процессам наблюдения и 
дистанционного управления 
производственными циклами. 
Рабочие места за пультами в 
кабинах наблюдения и 
дистанционного управления 
без речевой связи по 
телефону, в помещениях 
лабораторий с шумным 
оборудованием, в помещениях 
для размещения шумных 
агрегатов вычислительных 
машин 
103 91 83 77 73 70 68 66 64 75 
 
К средствам коллективной защиты можно отнести звукоизоляцию 
вышеперечисленных частей установок и использование гибких переходов 
между работающими деталями машин. Для индивидуальной защиты от шумов 
эффективны наушники и беруши. 
Повышенная или пониженная температура поверхностей оборудования, 
материалов, рабочей зоны  
В ходе проведения работ по воздействию на нефтяной пласт 
подразумевается нахождение рабочего на улице, с целью необходимого 
контроля за оборудованием и непосредественно за самим процессом. 
Воздействие климатических условий в зимний период времени может привести 
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к получению обморожений различных степеней, что скажется на потере 
трудоспособности работника [23]. 
Именно поэтому необходимо соблюдать следующие правила в 
обязательном порядке: 
- запретить допуск к работам при отсутствии у работников СИЗ, 
отвечающим климатическим условиям; 
- в летнее время года работников на открытом воздухе обеспечивать CИЗ 
от гнуса и клеща; 
- при температуре наружного воздуха ниже минус 25°С работающих на 
открытом воздухе ежечасно обеспечивать обогревом в помещении, где должна 
поддерживать температура плюс 25°С. Пункты обогрева оборудуют и 
эксплуатируют по соответствующей инструкции; 
- в зимнее время, независимо от состояния погоды, выход людей за 
пределы жилой или производственной зоны допустим только группой в составе 
не менее двух человек по письменному разрешению (записью в журнале). 
Электромагнитное излучение  
Электромагнитное поле сверхвысоких напряжений отрицательно 
воздействует на организм человека. Медицинское обследование персонала, 
длительно работающего вблизи сверхвысокого напряжения, показало, что 
электромагнитное поле промышленной частоты вызывает у человека 
повышенную утомляемость, понижение артериального давления, падение 
частоты пульса, в сердце возникают резкие боли, сопровождающиеся 
сердцебиением и аритмией. 
Источниками электромагнитных полей являются линии электропередач 
(ЛЭП) напряжением до 1150 кВ, открытые распределительные устройства, 
включающие коммутационные аппараты, устройства защиты и автоматики, 
измерительные приборы.  
Источниками ионизирующих излучений являются радиоактивные 
вещества (радионуклиды), которые широко применяются при геофизических 
исследованиях скважин, а также содержатся в породе. Радионуклиды, 
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содержащиеся в породе, оказываются на поверхности вместе с выбуренной 
породой и шламами. 
Допустимые уровни напряженности электрических полей: 
- предельно допустимый уровень напряженности воздействующего ЭП 
устанавливается равным 25 кВ/м; 
- пребывание в ЭП напряженностью более 25 кВ/м без применения 
средств защиты не допускается; 
- пребывание в ЭП напряженностью до 5 кВ/м включительно допускается 
в течение рабочего дня; 
- при напряженности ЭП свыше 20 до 25 кВ/м время пребывания 
персонала в ЭП не должно превышать 10 мин. 
К средствам защиты можно отнести экранирующие костюмы, а также 
соблюдение норм нахождения под воздействием электрического поля [24]. 
 
 
4.2 Анализ опасных производственных факторов и обоснование 
мероприятий по их устранению 
 
 
На КС могут быть выявлены следующие проявления опасных факторов: 
- электрический ток, повышенное значение напряжения в электрической 
цепи, замыкание которой может произойти через тело человека [25].  
Для защиты пожароопасных - и взрывоопасных помещений от попадания 
в них молнии броня кабелей и металлические трубопроводы в местах ввода их 
в здания заземлены. 
Для отвода в землю атмосферного электричества в результате прямого 
удара молнии и предупреждения прямого удара молнии установлены 
молниеотводы. Ежегодно перед началом грозового сезона проверяются 
устройства молниевой защиты и устраняются обнаруженные неисправности. 
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Электробезопасность может быть обеспечена только строгим 
выполнением требований действующих электротехнических нормативов. 
Жестко контролируются условия работы с электроустановками: не 
допускается выполнение работ без устного или письменного разрешения 
(наряда); запрещается работать в одиночку; до проведения работ надо 
выполнить все необходимые организационные и технические мероприятия по 
обеспечению техники безопасности. Для повышения безопасности весь 
персонал, использующий или обслуживающий электроустановки, подлежит 
регулярному медицинскому осмотру, проходит обучение, переквалификацию и 
проверку знаний по технике безопасности и др.  
На предприятии периодически контролируется состояние изоляции, 
измеряется сопротивление изоляции и проводится испытание электрической 
прочности. 
На установках имеются диэлектрические перчатки, боты и резиновые 
коврики, изолирующие подставки и др. Выбор изолирующих средств 
регламентирован правилами эксплуатации установок и техники безопасности, 
инструкцией Томского НГДУ. Перед каждым употреблением проверяется 
исправность защитных средств, отсутствие внешних повреждений, резиновые 
перчатки проверяются на отсутствие проколов. Все защитные средства 
хранятся в соответствии с правилами и подвергаются периодическим 
контрольным просмотрам, электрическим и механическим испытаниям. 
Важным источником информации и оповещения персонала и 
окружающих, является предупреждающие таблички: «Высокое напряжение», 
«Опасная зона», «Не включать, работают люди», «Внимание! Пуск 
автоматический!», вывешивают, которые, непосредственно у данных объектов. 
Основные инженерно-технические мероприятия по защите от 
статического электричества, проводимые на Томском НГДУ: 
- уменьшение интенсивности генерации электрических зарядов за счет 
подбора конструкционных материалов, облицовки оборудования, уменьшения 
силы трения и скорости истечения жидкости и так далее; 
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- устранение зарядов статического электричества путем заземления 
частей оборудования, путем нейтрализаторов статического электричества. 
Основные инженерно-технические мероприятия по защите от 
электромагнитных полей, проводимые на Томском НГДУ: 
- ослабление электромагнитных полей за счет устройства отражающих 
или поглощающих излучение экранов; 
- уменьшение мощности электромагнитных излучений; 




4.3 Охрана окружающей среды 
 
 
За последние годы ОАО «Томскнефть» приняло ряд 
природоохранительных мер по снижению вредного воздействия объектов 
нефтегазодобычи на окружающую среду, включая организационные и технико-
экологические мероприятия. На предприятиях ОАО «Томскнефть» ежегодно 
составляются согласованные с контролирующими органами планы 
организационно-технических мероприятий по предотвращению загрязнения 
водных ресурсов, земель и атмосферы воздуха, в том числе по строительству 
природоохранных объектов и рациональному использованию природных 
ресурсов. 
Наземное технологическое оборудование обеспечивает сбор и подготовку 
к транспорту или хранению не только нефти и газа, но и попутно добываемых 
кондиционных продуктов (конденсата, серы, инертных газов и т.д.). 
В генеральном плане обустройства Томского месторождения 
предусмотрен большой комплекс природоохранных мероприятий. 
Использование однотрубной системы сбора скважинной продукции 
позволяет полностью герметизировать транспорт нефти и газа от скважин до 
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резервуаров предварительного отстоя нефти. Обвалование и устройство 
бетонных площадок на устьях скважин, а также на замерных установках 
исключает попадание нефти на землю. Предусмотрена полная утилизация 
сточных и пластовых вод. Из потребления системой ППД исключены пресные 
воды. Предусмотрена герметизация системы канализации для предотвращения 
загазованности территории резервуарных парков. На землях, где производится 
строительство линейных сооружений (трубопроводы, линии электропередач и 
телемеханики, автодороги) осуществляется реккультивация земель. На УКПН 
степень обессоливания принята под давлением в герметизированных 
электродегидраторах без отбора газовой фракции. Сброс с предохранительного 
клапана предусматривается в специальную емкость, откуда выделившийся газ 
направляется на факел для сжигания. Газ, выделившийся в сепараторах, 
полностью собирается и отправляется потребителям. 
Несмотря на все перечисленные природоохранные мероприятия на 
Томском нефтяном месторождении все же идет загрязнение окружающей 
среды. Наиболее частые источники загрязнения, приносящие наибольший урон: 
загрязнение вышележащих пресноводных пластов и загрязнение 
поверхностных источников. 
Весь фонд добывающих скважин ненадежен с точки зрения охраны 
пресноводного комплекса. В связи с этим происходит загрязнение пресных вод 
как соленой водой, так и нефтяной эмульсией, в основном из-за заколонных 
перетоков.  
Самая большая проблема связана с загрязнением рек ионами хлора. При 
естественном содержании ионов хлора 14 мг/л оно достигает значения 100-150 
мг/л, а при авариях 250-300 мг/л. Причинами повышенного содержания 
хлоридов в поверхностных водах является большое количество аварий 
водоводов и нефтепроводов, разливы сточных вод, излив соленых вод при 
ремонтных работах на скважинах. Характер рельефа обуславливает сток всех 
загрязнений в реки и ручьи, и чтобы избежать загрязнений пресноводного 
комплекса необходим тщательный контроль за состоянием трубопроводов, 
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усиленная защита их от коррозии, контроль за состоянием цементного камня в 
добывающих и нагнетательных скважинах. 
Снижение попадания вредных веществ в атмосферу предусматривается 
путем проектирования и внедрения технических, технологических и 
организационных мероприятий, направленных на сокращение потерь фракций 
легких углеводородов в нефти, обеспечение надежной и безаварийной работы 
нефтепромыслового оборудования. 
Технические мероприятия направлены на оснащение противовыбросовым 
оборудованием, устройствами герметизации, контроля, обнаружения и 
ликвидации утечек и выбросов вредных веществ в атмосферу, водоносный 
комплекс горизонтов и сам нефтяной пласт. Технологические мероприятия 
предусматривают систематическое проведение профилактических 
мероприятий, направленных на бесперебойную работу оборудования. 
Проанализировав состояние окружающей среды в зоне действия НГДУ, 
можно сделать вывод, что уровень обеспечения экологической безопасности 
достаточно высок. Статистика показывает, что при проведении закачки на 
Томском месторождении количество ЧС и связанных с ними загрязнений 
окружающей среды, незначительно. Поэтому можно заключить, что 
предлагаемые в дипломном проекте мероприятия не повлияют на достигнутый 
уровень экологической безопасности при условии соблюдения норм и 
использования исправного оборудования [26]. 
 
 
4.4 Защита в чрезвычайных ситуациях 
 
 
Отдел по делам гражданской обороны (ГО) и чрезвычайных ситуаций 
обеспечивает безопасность в ЧС, поэтапно решая следующие задачи: 
- выявление потенциальных видов ЧС и оценка риска возникновения; 
- прогнозирование последствий ЧС; 
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- выбор, обоснование и реализация организационных и инженерно-
технических мероприятий по предотвращению и снижению ущерба от ЧС. 
Для Томского месторождения характерны следующие чрезвычайные 
ситуации: 
- природные (большие колебания погодных условий в течение года от 
весьма холодной зимы (-500С) до жаркого лета (+350С), сильные метели и 
снежные заносы); 
- технические: сильные взрывы газовоздушных смесей (образуются в 
результате утечки газа или легких фракций нефти), крупномасштабные пожары 
на нефтепроводах и территории резервуарного парка, разливы на больших 
площадях ядовитых сильнодействующих веществ [27]; 
- военно-политические (захват заложников, военные действия, действие 
экстремистских группировок и т.д.). 
Для снижения последствий и недопущения ЧС необходим анализ и 
выявление чрезвычайных потенциальных ситуаций. Для этого на предприятии 
принимают следующие меры: 
-контроль и прогнозирование опасных природных явлений и негативных 
последствий хозяйственной деятельности людей; 
-оповещение населения, работников и органов управления предприятия 
об опасности возникновения ЧС; 
-планирование действий по предупреждению ЧС и ликвидации их 
последствий; 
-обучение населения к действиям в ЧС и поддержание в готовности 
средств защиты. 
Все виды перечисленных профилактических мероприятий выполняются 
заблаговременно, чтобы обеспечить более надежную защиту населения и 
территории. 
Контроль за обстановкой на потенциально опасных объектах и 
прилегающей к ним территории осуществляют службы и подразделения 
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соответствующих хозяйственных объектов, оснащенные необходимыми 
техническими средствами, материалами и обученным персоналом. 
Информация об угрозе возникновения крупных производственных 
аварий, катастроф и стихийных бедствий поступает в Томское НГДУ из отдела 
по делам ГО и чрезвычайных ситуации; из центральной инженерно-
технической службы предприятия; от первого заметившего. 
С получением сигнала дежурная смена ЦИТС проверяет правильность 
получения информации, оповещает руководителя предприятия и по его 
указанию руководящий состав и всех членов комиссии по ЧС (или оперативной 
группы, штаба ГО и ЧС по решению председателя комиссии). 
С прибытием комиссии по ЧС (КЧС) или других органов руководитель 
или председатель КЧС: 
- проводит совещание, с постановкой конкретных задач исходя из 
сложившейся обстановки; 
- организует разведку и наблюдение на территории предприятия; 
- организует круглосуточное дежурство руководящего состава; 
- проверяет наличие схемы оповещения сотрудников и при 
необходимости принимает решение о включении в действие плана оповещения; 
- в течение двух часов приводит в готовность в пунктах постоянной 
дислокации без прекращения производственной деятельности 
невоенизированные формирования повышенной готовности; 
- организует мероприятия по оказанию медицинской помощи, подготовке 
к отправке пострадавших в медицинские учреждения; 
- организует питание личного состава формирований через пункты 
горячего питания предприятия; 
- в зимнее время предусматривает, обогрев личного состава 
формирований. 
В планах предусмотрены следующие способы защиты рабочих и 
служащих в ЧС: эвакуация людей, укрытие в защитных сооружениях, 
применение средств индивидуальной защиты. 
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В настоящее время соответствующие службы подразделений предприятия 
располагают всеми необходимыми средствами защиты, и в случае 
необходимости они могут быть своевременно применены. 
Хозяйственные объекты невозможно полностью защитить от воздействия 
различных поражающих факторов, возникающих при ЧС, но необходимо 
сделать все возможное для предотвращения или снижения потерь рабочих, 
служащих, населения, уменьшения степени разрушения инженерно-
технического комплекса. Для этого на объектах Томского НГДУ проводятся 
периодические исследования устойчивости работы объектов в ЧС. Целью оценки 
устойчивости работы объекта является выявление его слабых элементов, чтобы впоследствии 
разработать и провести технологические, организационные и инженерно-технические 
мероприятия, направленные на повышение устойчивости работы объекта в условиях ЧС. 
 
 
4.5 Законодательное регулирование проектных решений 
 
 
Непосредственное управление и контроль за режимом работы 
оборудования КС должен выполнять, как правило, диспетчер (сменный 
инженер). Управление должно осуществляться с единого диспетчерского 
пункта, оснащенного необходимыми средствами связи, телесигнализации, 
телеуправления, электронно-вычислительной и информационной техники и 
оперативной технической документации.  
В оперативном подчинении диспетчера (сменного инженера) должен 
находиться персонал, осуществляющий непосредственное управление режимом 
работы оборудования, в том числе включение и отключение оборудования, 
шлейфов, нагнетательных и добывающих скважин и переключение запорной 
арматуры. 
Диспетчер (сменный инженер) обязан: 
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 предотвращать работу оборудования с параметрами, 
превышающими допустимые; 
 анализировать состояние оборудования КС; 
 принимать необходимые меры по соблюдению установленного 
режима работы (закачка трассера и т.д.); 
 немедленно сообщать главному диспетчеру об изменениях режима 
работы КС; 
 регулярно в установленное время обеспечивать передачу 
информации о технологическом режиме в ПДС имеющимися средствами. 
Сменный персонал ГП должен работать по графикам, утвержденным 
руководством ГП. 
Ведение диспетчерского режима во всех предприятиях осуществляется по 
московскому поясному времени в 24-часовом исчислении. Прием-передача 
смены сменным персоналом должны оформляться в диспетчерском журнале. 
Прием-передача смены во время переключений, пуска и остановки 
оборудования, аварийных ситуаций, как правило, запрещается. Прибывшая 
смена должна придать участие в ликвидации аварии по усмотрению 
руководства ГП. 
Режим труда и отдыха персонала объектов КС устанавливают правилами 
внутреннего распорядка, разработанных в соответствии с Трудовым кодексом 
РФ и нормативными правовыми актами, утверждаемыми руководителем ЭО 
(Филиала ЭО), по согласованию с профсоюзным органом. 
Режим труда и отдыха, включающий регламентированные перерывы, 
устанавливают с учетом конкретных условий труда, специфики производства и 
местных условий объекта КС. 
Режим труда и отдыха вахтового персонала объектов КС устанавливают 
положением о его работе, утверждаемым руководителем ЭО (Филиала ЭО), по 
согласованию с профсоюзным органом. 
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Работа с вредными веществами в условиях превышения гигиенических 
нормативов возможна при использовании СИЗ и/или при сокращении времени 
контакта с вредными веществами. 
Для отдыха оперативного персонала в период регламентированных 
перерывов предусматривают специальные помещения, оборудованные удобной 









Изучив все необходимые технико-экономические показатели и 
проанализировав научную литературу, можно сделать следующие выводы. 
Разработка Томского месторождения, на данной стадии эксплуатации, 
требует применения новых эффективных технологий воздействия на пласты с 
целью повышения коэффициента извлечения нефти. 
Оценка эффективности новых технологий осуществляется путем 
сравнения технико-экономических показателей по каждому варианту без новой 
технологии и с ее учетом. На новых скважинах предусматривается 
поддерживать забойное давление 5 МПа в наклонно-направленных скважинах 
(ННС) и до 10 МПа в горизонтальных скважинах (ГС), для начального 
пластового давления 28.2 МПа депрессия на пласт может достигать 18.2 МПа и 
выше. Средний дебит жидкости по новым скважинам планируется около 40 
м3/сут, текущий средний дебит по действующим скважинам около 20 м3/сут, 
следовательно, коэффициенты продуктивности скважин будут от 
0.9м3/(сут*МПа) и выше. 
Эффективность мероприятий оценивается по дополнительно добытой 
нефти (экспресс-оценка), полученной за счет внедренных методов, и по 
дополнительным затратам, обеспечивающие эти приросты. Экономическая 
эффективность новых технологических и технических решений определяется 
отдельно по каждому мероприятию, что позволяет ранжировать их по эффекту. 
Основным критерием эффективности применения технико-
экономических мероприятий, для разработки месторождения, является чистый 
доход. Срок окупаемости, как правило, составляет год и лишь по некоторым 
методам (например, гидроразрыв пласта) чуть больше года. По результатам 
определения чистого дохода, дополнительных затрат и приростов добычи 
нефти, рассчитаны удельные показатели дохода на 1 тонну дополнительно 
добытой нефти, на 1рубль затрат и на 1 скважино-операцию. 
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При оценке эффективности технико-экономических показателей 
применен также метод точки безубыточности. Под точкой безубыточности 
понимают минимально-допустимый (предельный) объем дополнительно 
добытой нефти на 1 скважино-операцию, позволяющий окупить затраты, 
связанные с применением мероприятия.  
Значение предельной добычи нефти является важной информацией для 
технологов, планирующих проведение МУН. 
Этот метод позволяет выявлять экономически неэффективные 
мероприятия на стадии планирования работ и повышает эффективность 
использования средств, направленных на применение технологий. Ниже этого 
значения при заданной исходной экономической информации (цен на нефть, 
стоимости проведения мероприятия, удельных текущих затрат) проводить 
МУН будет невыгодно.  
На основе данного метода целесообразно также определять добычу нефти 
при проведении конкретного геолого-технического мероприятия (ГТМ), 
обеспечивающую недропользователю необходимое значение рентабельности 
продукции.  
Таким образом, на различных этапах реализации технологических 
вариантов нефтедобычи, рассчитываются и анализируются определенные 
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